ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 24 JUILLET 14947. 


t 


PRÉSIDENCE DE M. Louis BLARINGHEM. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


ASTRONOMIE. — Sur l'impossibilité de transformations en satellues dela. 
Terre, de projectiles issus de pornts terrestres. Note de M. Enrxesr EscLanGon., 


Il a été annoncé récemment qu’un nouvel explosif découvert aux États-Unis 
rendait possible le lancement de projectiles avec de telles vitesses que ceux-ci 
pourraient devenir satellites permanents de la Terre. 

S1 la Terre, supposée sphérique, était privée d’atmosphère, il est immédiate- 
ment visible que de telles circonstances seraient impossibles. Un projecüle, 
lancé d’un point terrestre, ou bien s’éloignerait indéfiniment, ou bien, décrivant 
une ellipse, heurterait nécessairement le sol avant son retour au point de départ, 
sauf dans le cas particulier où la projection serait horizontale, la vitesse 
comprise entre 8 et 11 km/s (11 et 11/2). | 

La présence de l'atmosphère, si l’on suppose la résistance de l’air direéctément 
opposée à la vitesse du projectile, ne fait qu’accentuer cette impossibilité, ainsi 
qu'il est facile de le voir. 

Considérons, en effet, tout d’abord, le mouvement képlérien d’un point 
matérieb attiré par l'origine des coordonnées O (centre de la Terre) suivant une 
force newtonienne. Si M est un point quelconque de la trajectoire, + la vitesse 
en M,» le rayon vecteur OM; © l’angle de ce vecteur avec la vitesse r, p. le 
coefficient d'attraction du point O, l’excentricité e de la courbe et la distance 
périgée p sont données par 
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Soit maintenant un projectile issu du sol, traversant l'atmosphère, soumis à 
Vattraction terrestre et à la résistance de l’air, opposée à la vitesse. 


Dans le plan de la trajectoire, les équations du mouvement peuvent s’écrire 
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C. R., 1947, 2° Semestre. (T. 225, Ne 3.) Le 


224 


162 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


À étant une quantité positive, caractérisant la résistance du milieu. De ces 


équations, on déduit immédiatement 


dp? 2 p à i . d'/2p . CR 
(4) CR AMP OUT AA ane 24, 
d'{p _ ,\__ pr#cos à dp__snpyum , 

(5) AE -e)= ES + 2Àr?, D EN Ne 


D'autre part, si l’on imagine un mobile M’ coïncidant avec M à l'instant 4, 
animé à ce moment de la même vitesse 6 que M, mais non soumis à la résistance 
de l’air, ce mobile décrira une trajectoire képlérienne (trajectoire osculatrice) 
dont la distance périgée p et l’excentricité e sont données par (1) et (2) et 
variables avec t. A l'instant initial, p est nécessairement inférieur, au plus égal 
au rayon terrestre. 

En dehors de l'atmosphère, la trajectoire osculatrice coïncide avec là trajec- 


toire du projectile. 
Envisageons la variation de p sur la trajectoire. On obtient par les formules 


(2); (4), G) 
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que l’on peut écrire aussi 
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L'étude de la fonction de r, +, ©, représentant dp/dt, montre que celle-ci est 
toujours négative (‘), au plus égale à zéro. Le long de la trajectoire, p va donc 
en décroissant (effet de résistance de milieu), restant ainsi inférieur à sa valeur 
initiale, elle-même inférieure, au plus égale, au rayon terrestre. Le projectile 
ne peut donc que : soit retomber sur la Terre, soit s’en éloigner indéfiniment. 

La iepre est, non pas sphérique, mais ellipsoïdale. Ce caractère n’est pas de 
nature à modifier beaucoup les conclusions. Peut-être (par exemple dans un 
plan méridien) pourrait-on lancer des projectiles faisant plusieurs fois le tour 
de la Terre, en finissant par tomber sur elle. 


(:) En effet, d’après (7) et (8), les expressions 


ec — 0) rsinto(2E —) el | FR HIRREUNEE rsin (2 — ) | 


sont de même signe. Ge signe est celui de leur somme, c'est-à-dire de — 2e: donc le signe 


moins. 
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Des possibilités de transformations en satellites ne pourraient provenir que 
de projectiles de forme spéciale, déviant la résistance de l'air, ou de mobiles, 
comportant au moins sur un certain parcours, des moyens, propres de pro- 
pulsion. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Le principe de l’inertie de l'énergie 
et la notion d’énergie potentielle. Note de M. Louis ne Brocuie. 


Tandis que la Dynamique classique laissait indéterminée une constante 
additive dans, l'expression de l’énergie pour un corpuscule ou un système, 
la Dynamique relativiste et le principe de l’inertie de l'énergie donnent la valeur 
absolue (c’est-à-dire sans constante additive arbitraire) de cette énergie. Pour 
un point matériel de masse propre m, et de vitesse Bc, l'énergie totale 


est mc? V1 — = mc?, m étantla masse du corpuseule en mouvement. Pour un 


système de corpuscules de masses propre mis, M,, ..., on a de même la masse 
totale 
W V 
M=-—— ÿ Mit —) 
C° c° 


les m; étant les masses en mouvement des corpuscules = moi Vs — B) 
et V étant l’énergie potentielle d'interaction entre les corpuscules. 

Comme la masse totale d’un système, grandeur qui est mesurable expérimen- 
talement, doit avoir une valeur bien déterminée, il faut que l'énergie poten- 
üelle V ait aussi une valeur bien définie. 

Pour préciser, considérons un système simple formé de deux corpuscules de 
masses propres 71 et 2% et de charges électriques e, et e,. L'énergie poten- 
tielle due aux interactions électrostatiques est, V er" On admet 
habituellement que V n’est définie qu’à une constante additive près, et il est en 
effet évident que, si l’on veut seulement calculer le mouvement du système, on 
peut ajouter à V une constante arbitraire puisque ce mouvement dépend seule- 
ment du gradient de V. Mais la masse totale du système m1, + m,<+e,e,fc?ris 
donnée par le principe de l’inertie de l'énergie doit avoir une valeur déterminée 
et doit d’ailleurs se réduire à »,<+ m, quand les deux corpuscules sont extré- 
mement éloignés. L'énergie potentielle est donc e,e,/r,, sans constante arbi- 
tratre. Ceci semble aussi indiquer que le potentiel scalaire électrostatique à une 
valeur bien définie et, s’il en est ainsi pour le potentiel scalaire, il doit en être 
de même pour le potentiel vecteur qui forme, du point de vue relativiste, avec 
le potentiel scalaire une entité mathématique unique. 

Un autre point important dans l'application aux systèmes du principe de 
l'inertie de l'énergie est le fait que l'énergie potentielle est toujours zndivise 
entre tous les constituants du système et ne peut jamais être attribuée à l’un 
seulement de ces constituants. Considérons, par exemple, un électron intra- 
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atomique et supposons que son énergie potentielle, négative dans le champ créé 
par le noyau, soit de l’ordre de 10* eV, ce qui est le cas pour les :électrons 
internes des atomes lourds. Si l’on attribuait cette énergie potentielle à électron 
seul en faisant abstraction du reste de l’atome, le principe de l’inertie de 
l'énergie conduirait à donner à l’électron dans le champ du noyau une masse 
propre égale à la masse propre normale m, diminuée de 10° eV,, Une telle 
masse propre ne serait qu’eñviron les 4/5 de m,, et ceci changerait entièrement, 
d’une façon inadmissible et contraire à l’expérience, les calculs relatifs aux 
mouvements des électrons intraatomiques. En réalité, c’est la masse de l’ensemble 
de l’atome, dont la partie prépondérante est la masse du noyau, qui sé trouve 
très légèrement diminuée par suite de l’existence d’une énergie potentielle 
négative de liaison de l’électron dans l’atome. 

On trouve une illustration des considérations précédentes dans le problème 
du canon à électrons, si important dans tant de techniques et notamment en 
optique électronique. Nous le schématiserons en envisageant un condensateur 
dont les armatures sont séparées par du vide, l’une des armatures étant perforée 
de trous (grille). Une tension constante V, est appliquée entre les armatures. 
De l’armature négative (qu’on peut supposer portée à l’incandescence) sortent 
sans vitesse appréciable des électrons de charge — e qui sont entraînés vers 
l’autre armature par le champ du condensateur, puis s’échappent à travers les 
trous et s’éloignent finalement hors du condensateur avec une vitesse 6c. Une 
fois émis, chaque électron possède l'énergie m,c?/V1—8B?—m,c+eV,. il a 
donc acquis l'énergie eV, qui, bien entendu, ést fournie par l’électromoteur 
qui maintient constante la tension entre les armatures du condensateur. 

Nous pourrions être tentés de raisonner comme il suit : si nous preniôns 
comme origine des potentiels celui de l’armature négative, comme l'énergie 
des électrons doit rester constante pendant la traversée du champ dans le 
condensateur, elle aura encore à la sortie du condensateur sa valeur initiale m, di 
qui est égale à mc?]V1—B, —eV,. 

De cette conclusion, on tirerait 42e conséquences physiquement inadmissibles 
et contraires à l’invariance relativiste en ce qui concerne la propagation de 
l’onde associée à l’électron émis (‘). Mais, sans insister sur ce point, nous 
pouvons considérer comme physiquement évident que l’électron, une fois: 
éloigné du RAS est un électron libre dont l’énergie est non pas mc”, 


mais bien m,c°/V1— B?. Cependant il peut sembler que la valeur m,c? résulte 
d’une étude correcte é mouvement de l’électron dans le champ conservatif du 
condensateur. | 

Les considérations développées plus haut nous indiquent comment sortir. % 
celte difficulté. En réalité, on'a ici affaire à un système comprenant l’électron 


(1) Mon attention a été attirée sur ce point par M. Paul Chanson, et c'est Pexantes de 
cette question qui a été à l’origine de la présente Note. 
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qui s'échappe.et l’ensemble des charges portées par les armatures du conden- 
sateur. Pendant le passage de l’électron dans le condensateur, il existe entre lui 
et les charges une énergie potentielle d'interaction, mais cette énergie appartient 
enandivision à tout le système et ne peut être uniquement attribuée à l’électron. 
Quand l’électron s’est évadé du condensateur, son énergie a augmenté de eV, 
ét celle des charges du condensateur aurait diminué d'autant si la pile n’avait 
pas rechargé le condensateur. Décrire ce phénomène en ne considérant que 
Pélectron: dans le champ conservatif du condensateur et en disant que 
l'augmentation de son énergie cinétique ést compensée par la diminution — eV, 
de son énergie potentielle, de sorte que son énergie totale garde constamment sa 
valeur initiale m,c°, c’est donner une description fictive, car c’est oublier 
lexistence des charges qui produisent le champ dans le condensateur et c’est 
. attribuer au seul électron une énergie potentielle qui est indivise entre ces 
charges et lui. Il-est d’ailleurs physiquement évident que quand l’électron s’est 
éloigné du condensateur, le potentiel créé là où il se trouve par les charges du 
condensateur est nul. 

Dans le même ordre d'idées notons enfin que, si dans un espace où ne règne 


. . . . <a 
aucun champ électromagnétique, on pouvait attribuer au potentiel vecteur À 


—— jé 
une valeur constante arbitraire À,, la longueur d’onde associée au mouvement 
d’un électron libre dans la direction ox serait 


h h 


Cette valeur dépendrait de la constante arbitraire À,,, ce qui est inadmissible. 
L'expérience exige que l’on pose A,,— 0, et ceci montre que le potentiel vecteur 
a une valeur bien déterminé (ici égale à o). 

Nous pensons que les réflexions développées plus haut mettent en évidence le 
caractère un peu artificiel de la Dynamique relativiste de l’electron dans un 
champ électromagnétique donné telle qu'on l’expose usuellement. 


SPECTROSCOPIE. — Application à des molécules intéressantes de l'analyse 
nouvelle des spectres moléculaires. Étude des composés du silicium. Note (') de 
M. Henri DesLranDres. .- 


La Note précédente (?) était consacrée aux molécules de l'écorce terrestre 
et en particulier à la molécule SiO,, la plus stable et la plus importante de 
écorce. La Note actuelle en est la continuation. 

Les quatre lois simples des fréquences moléculaires, annoncées entre 1930 


1 


(1) Séance du 16 juillet 1947. 
(2) Comptes rendus, 224, 1947, p. 1245. 
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et 1938, sont probablement générales. Je montrerai qu’elles s'appliquent non 
seulement aux molécules de l'écorce, mais aux molécules du silicium décou- 
vertes dans le laboratoire. | : 

Je présenterai d’abord la molécule simple SiH,. Les 5 nombres d'électrons 
des 5 sous-anneaux successifs du silicium à partir de l'extérieur sont 
2, 4, 10, 12, 14. Le nombre $" 4 est commun aux deux parties Si et H,; mais il 
faut aussi considérer les divisions SiH,.H de 19 et 1 électrons, SiH,.H, de 
16 et 2 électrons, SiH.H,; de 15 et 3 électrons. L'analyse des fréquences 
Raman y 812 et 983, émises par la molécule, confirme ces divisions. 

St H,: LAURE 


VÉT2 = radin (812,0) —o.i 17 de Sill,.H 


ÿ 
= 110d/144 où 16 X 9 (811,6) +o,4 ‘16 de SiH,.H, 
108 d1/F35 our 510) 15 de SiH et 9 de H; 


— Didi/32 ou 12 X6 (811,6) +o,4  x2 deSiet de H, 
= 107d;/140 ou 14 X 10 (811,4) 14 et 10 de Si et 12 de H, 
v983 — 27d\/4o ouro x 4 (982,8) +o, 4 et 10 de Si, 4 de H, 


il 
Î 
© 
D © 


100d\/119 ou17 X7 (082,1). +o,g 17 de SiH,.H 
74di/8o ou16 x 5 (982,8) +o,2 16 de SiH,.H; 
v#— 111di/120 ou1d X:8 (982,8) H+o,2 , 15 de SiH.H, 


# Cl,. Les v sont 30, 200, 269, 291, 363, 549, 631, 962. Les trois parties 
Si.CI,.Cl, ont en commun les nombres s' d'électrons 10.10.10 et 14.14:14. 
On a aussi la divisior SiCI.CLl, avec les deux nombres s’SiCI 10 + 5 ou 15 
et CI, aussi 15. 


v 30— 2d;/go où 7 Xioou14 X5 (30,26) —o,36 s'roet 14 
34d;/105 ou 7 X r1à (30,36): — 0,36  s'x1d 
y 2007 174d1/90 ou 9 X 10 ou 15 X 6 (200,7). —o0,7 s' 10 et 19 
21 di/112 ou 14 X 8 (199,2)  <+o,8 s'1/ 
0670 d;/4 (265,6),1 Er, s'h 
9dif20 #ou10 x 2 + 1,4 s'10 
7d1/28 où 14 X 2 + r1,4 s'14 
v 271 — 28di/90 où 9 x io ou 6%x:15 (291,5): — 0,5 s/10 et 15 
25 d1/98 ou14 X7 (271,04) —o,4 s'14 
y 863 — 24d\/70 ou 10 X 7 qui X 5 (364,3) .— 1,38 s'10 et 14 
— 41 d,/120 ou 10 X 12 ou 15 X 8 (363) + 0,0 s'10, 12. et 19 
119 d)120 0042000 (362,6) * +04 s'r4 
v949 = 31d;/60 ou 10 X6 ou15 X4 (549) + 0,0 s'10 et 15 
v 962 — 19di/21 ou 7 X 3 (961,3) <+o,7 s'14 
= 66d:/95 où 15 K5 (062, 3) PA EE ONE 


Vernadsky, dans sa géochimie, cite les quatre molécules suivantes de l’écorce: 

Le Topaze (A1F),SiO, ou (AIF),.Si0,.0,. 

Les sous-anneaux successifs de Al-sont 1, 3, 9, 11,13 et de F 5, 7 et 9. Le 
nombre 9 leur est commun. 

Les sous-anneaux de Si sont 2, 4, 10, 12, 14 etde O, 8, 12, 16. Lenombres'r2 
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leur est commun, les fréquences émises par la molécule étant y 59, 103, 5o1, 


1130. 
v79—=  8di/108 ou 12 X 9 (78:37) 0,3 
v103—  7dil32 ou 9 XS8ou 12 X 6 (103,3) —0,3 
vôo1— 17/36 où 9 X {ou 12 X 3 (501,7) —0,7 
— 33d\/70 ou 14 X 5 (500,9) Ho, 
— 684d;/144 ou 16 X 9 (501,7) —o,7 
— 49di/104 ou 13 X8 (504,6) —+o,4 
y 1130— 17/16 ou 8 X 2 (x128,9):5 + r;1 
1 67d1/63 ou 9%<7 (1130) + 040 


Le Beryll. Be, AI, Si,0,, ou Be,. A1, O,.Si,0,., les fréquences émises étant 


203, DOI, 1130. 


Les nombres s’ communs à ces trois molécules sont surtout des multiples de 6 


134 d,/126 ou 14 X 9 


(1130) + 0,0 


et de 10. 
y 203— Sdilk2 où 6X 5 ou 3 X 14 (202,4) +o,6 
Y doi — 11/36 ou 6 6 (01,7) —0o,7 
— 33di/70: où 5 X 14ou1o X7 (500,9) +o,r 
vi130— D1d:/48 ou 12 X 4 ou 6 XS (1130) 0,0 
— 117d;/110 où 10 X 11 (1130,1) —o,1 


Ester. Si(OCH, ), Si 2, 4, 10, 12, 14 et OCH, 8, 12, 14, 16 : less’ communs 
étant 12 et 14, et les fréquences émises étant y 605 et 634 


»607— 4di]7 
— 48d;/84 ou 
— 56d;/98 ou 
v634—43d;/72 ou 
— 59d;/99 
— 82 di/104 ou 
— 71 d1/119 ou 


L'analyse montre que, pour certaines radiations, 


(607,1) 
12,x<7,(607,1,) 
14 xX7 (607,1) 
6 X 12 (634,58) 


our X9 (633,21) 


13X8 (633,4) 
7 xX 17 (633,93) 


— 0,1 
— 0,1 
— 0,1 
= 0,58 
070 
+ 0,6 
+0,07 


la molécule est ionisée à 


l'intérieur, les nombres 11 et 13 correspondant à 12° ou 12-. 

Si H,Fe. Avec les nombres s’ d'électrons 14 et 16 de SiH, et aussi de Fe 
dont les sous-anneaux successifs d’électrons sont 2, 8, 14, 16, 22, 24, 26, ou 
encore avec les nombres 10 et 10, de Siio et H,Fe(2 +8). 

Les fréquences émises sont y 606 et 861. 


y606— 8d,/14 


(607,1) 


— 73 d;/128 ou 16 X 8 (605,96) 
» 869 — 34di]42 on 14 X 3 (861,47) 
— 81 d/100 ou 10 X 10 (860,6) 


Le Diaspore. H, AL O, ou H,O.AL,O.. 
L'Hydrargillite. A1,(HO ), ou ALO,(H,0 ).. 
La Sillimanite. A1, Si0, ou ALO,, SiO.. 


— 1,1 


+ 0,04 
fm 
— 0:47 


/ 
TT 0,4 
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J'ajoute deux molécules non rattachées spécialement à l’écorce, mais très 
intéressantes. 

Le trichloronitrométhane. — Gabriel Bertrand a annoncé que ce composé 
ajouté au lait, arrête sa décomposition et le conserve intact pendant des 
semaines et même des mois, sans être lui-même nuisible. Sa formule chimique 
est simple : Cl,.C.NO,, Cl;‘äyant à ses premiers sous-anneaux 15 électrons 
et NO, 3 + 8 ou 11 électrons; le carbone, qui est entre les deux groupes précé- 
dents, est activé davantage, etses deux premiers sous-anneaux, soit 4 électrons, 
interviennent. Or 11+ 4 électrons font 15 électrons. La molécule est ainsi 
divisée en deux parties de 15 électrons et doit être stable, 

Le glutathion est un polypepdite important; car il joue un grand rôle dans 
les phénomènes d’oxydation tissulaires. Considéré d’abord comme un composé 
d'acide glutamique et d’un acide aminé soufré, la cystéine, il a été complété 
finalement par l’adjonction du glycocolle. Sa composition chimique est main- 
tenant bien déterminée; il est formé par les trois molécules précédentes. Je 
considère les premiers sous-anneaux de ses atomes, L’acide glutamique 
comprend les atomes CO.CH,.CH,.(CH.NH,).COOH. Or les premiers 
sous-anneaux de CO OH ont 11 électrons, et ceux du restant de la molécule 
22 électrons. La molécule entière a dans ses premiers sous-anneaux trois fois 
11 électrons. 

La cystéine offre deux parties CH, . CH. NH et SHCO qui ont chacune dans 
leurs sous-anneaux 11 électrons. 

Le glycocolle comprend deux parties NH.CH, et COOH dont les premiers 
sous-anneaux ont 8 et 11 électrons. 

Finalement le glutathion, dans le premier sous-anneau de ses atomes, offre 
la succession de six groupes de 11 électrons et d’un groupe de 8 électrons, et 
il est regrettable que son spectre Raman, qui, à ma connaissance n’est pas 
encore mesuré, n'ait pas apporté les renseignements de son analyse (° )- 

Finalement ceite Note est la dernière de la longue série de Notes qui, depuis 
1929, sont consacrées aux relations simples qui unissent la composition chi- 
mique exacte de La molécule à son spectre Raman et qui ont conduit aux quatre 
lois des fréquences moléculaires. La troisième loi qui annonce la division de la 
molécule en parties qui ont les mêmes fréquences, est importante et il est bon 
d’ajouter le nombre de ces parties à la formule chimique de la molécule (*). 

L'étude des molécules est actuellement abandonnée parce que les données 


(5) À ma connaissance, le spectre Raman des 4 molécules qui, dans cette Note, précèdent 
la glutathion, n’est pas encore mesuré. 

(*) Je rappelle que, à mes débuts, j'ai étudié d’autres propriétés des molécules. J’ai 
étudié leurs spectres de bandes, très riches en fréquences. J'ai annoncé que l’ensemble de 
leurs fréquences peut être représenté par une fonction relativement simple de trois para- 
mètres variables. Les résultats sont exposés et discutés longuement dans un livre publié 
par un physicien suédois décédé. 
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expérimentales sont trop souvent insuffisantes. Mais leur étude sera reprise 
lorsque les fréquences Raman seront mesurées avec une précision plus grande, 
et lorsque l’étude chimique des protides et protéides aura fait des progrès 
notables. 


MÉTÉOROLOGIE. — Démonstration biologique de la présence du magnésium 
et du potassium dans l’eau de pluie. Note de M. Gaërrez BERTRAND. 


La recherche et le dosage par voie chimique du magnésium et surtout du 
potassium dans l’eau de pluie sont entourés d’assez grandes difficultés (‘). En 
m’appuyant sur le fait bien établi que les plantes ne peuvent absolument pas se 
passer de ces métaux pour se développer, j'ai tenté de trouver une démons- 
tration biologique de leur présence dans l’eau de pluie de la région parisienne 
qui n’en contient que de très minimes proportions. 

De l’eau de pluie a été recueillie sur une terrasse de l’Institut Pasteur à 
l’aide d’un entonnoir en quartz fondu, reposant sur un matras cylindro-conique, 
également en quartz fondu. Après éclaircissement du liquide par le repos, plu- 
sieurs fractions d’une dizaine de centimètres cubes furent décantées directement 
dans autant de tubes à essais en quartz fondu; l'ouverture de ceux-ci fut ensuite 
garnie d’un tampon d’ouate et d’un capuchon de papier à filtre. En même temps 
que les tubes de cette série P, fut constituée une série D de tubes en tout sem- 
blables aux précédents, mais avec de l’eau pure, redistillée sous vide dans un 
appareil de verre, au lieu d’eau de pluie. À laide d’un fil de platine, chacun 
des tubes fut alors ensemencé avec une particule d’algues vertes microsco- 
piques, obtenues spontanément au cours d'expériences antérieures. 

Tout le matériel employé avait été nettoyé avec le plus grand soin à l’acide 
chlorhydrique tiède, à l’acide nitrique bouillant, puis à l’eau pure; enfin, séché 
à l’abri des poussières, après enveloppage dans du papier à filtre Berzélius. 

Des tubes ainsi préparés furent placés sur une table de laboratoire à la 
lumière diffuse, d’autres près d’une fenêtre où ils pouvaient recevoir la lumière 
vive du soleil durant l’après-midi. 

Les tubes ont été observés pendant une année, durant laquelle on a remplacé 
toutes les six semaines à deux mois le liquide (environ 2 à 3°) qui s'était 
évaporé. 

Dans les tubes P, les algues ont donné des cultures du volume d’une tête 
d’épingle après quelques semaines et se sont développées assez dans les mois 
suivants pour former au fond des tubes, après agitation et dépôt, une petite 
masse lenticulaire atteignant environ un demi-centimètre de diamètre. 

Dans les tubes D, où l’ensemencement avait cependant été renouvelé une ou 


(:) Comptes rendus, 220, 1945, p. 865 et (Mémoire) Ann. agronom., 15, 1945, p. 432 
ou Ann. Inst: Past., T2, 1946, p. 621. 
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deux fois, il n’y a jamais eu de développement, des particules d'algues intro- 
duites. Ces particules ne se retrouvaient même plus que réduites et comple- 
tement décolorées. 4 

Avant de tirer d’un résultat aussi net la conclusion qui paraissait s'imposer, 
je me suis demandé si l’eau des tubes D, employée comme eau pure, ne ren- 
fermait pas quelque substanct*antibiotique en quantité suffisante pour empoi- 
sonner les germes ensemencés, ou s’il ne s'agissait vraiment que de l’absence 
de substances nutritives dans cette eau distillée. 

J'ai recommencé de nouveaux essais en ajoutant aux séries des tubes P et D 
une troisième série C, formée de tubes de quartz contenant la même eau pure 
que ceux de la série D, maïs à laquelle j’ai ajouté une très petite quantité de 
cendres de levure, d’un ordre de grandeur voisin de celui des substances 
dissoutes dans l’eau de pluie (?). 

J'ai pu observer alors qu’un seul ensemencement suffisait pour donner des 
colonies aussi bien dans les tubes C que dans les tubes P, tandis qu’il n’y avait 
toujours aucune culture dans les tubes D. Après quelques tâtonnements quant 
à la quantité de cendres de levure ajoutée, les cultures étaient très voisines 
d'aspect et de dimension dans les séries P et C. Ce n’est donc pas à la présence 
d’une substance antibiotique dans l’eau de pluie employée qu'est due l’absence 
de développement des algues ensemencées; c’est au défaut des substances 
nutritives et notamment du magnésium et du potassium, dont, par suite, l’exis- 
tence dans l’eau de pluie est rendue évidente. 

Ayant entrevu, d’après ces essais, la possibilité de réaliser, grâce au matériel 
dont je disposais, une expérience fournissant une récolte assez importante pour 
permettre la détermination qualitative et, probablement même, quantitative du 
magnésium et du potassium qui devaient s’y trouver, j'ai préparé trois séries 
de matras cylindroconiques de quartz fondu de 750°* de capacité, composées 
de la manière suivante : 

1° Une série MP de trois matras contenant chacun, dans sa portion cylin- 
drique, 255% d’eau de pluie; 

2° Une série MD de trois matras semblables aux précédents, mais enfermant 
de l’eau pure au lieu d’eau de pluie; 

3° Une série MC aussi de trois matras, garnis d’eau pure, mais dans chacun 
desquels ont été ajoutées les cendres de 100" de levure sèche. 

Les neuf matras ont été ensemencés, munis d’un tampon d’ouate et d’un 
capuchon de papier, puis exposés à la lumière au voisinage d’une fenêtre dont 
on ne les éloignait que lorsque la lumière du soleil était trop vive. 

Les premiers jours on n’a pas aperçu de développement des particules végé- 
tales ensemencées : celles-ci restaient flottantes ou comme suspendues sous la 
surface du liquide et l’on éprouvait quelque peine à les retrouver, à cause de 


(2?) Voir, pour plus de détails, le Mémoire qui doit paraître ultérieurement. 


E 
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leurs faibles dimensions. Mais, un peu plus tard, il s’est formé autour de 
chacune d'elles, dans les matras MP et MC, un très léger voile de couleur 
verte, perceptible quand on regardait presque horizontalement la surface du 
liquide. Dès lors, les progrès des cultures dans l’eau de pluie et dans l’eau 
distillée additionnée de cendres de levure sont devenus plus vite manifestes : 
les voiles ont gagné toute la surface, se sont épaissis au point d’être immédia- 
tement reconnaissables, quelques colonies ont en outre gagné la paroi ver- 
ticale et le fond, des matras. Peu à peu la masse de matière végétale a 
continué d'augmenter. 

Dans les matras à eau distillée pure rien autre chose, au contraire, que la 
dégénérescence des cellules ensemencées, comme dans les tubes D, n’a été 
observable. 

L’eau évaporée a été remplacée de temps en temps, tous les six mois à un an 
par une quantité correspondante de liquide de la même nature que celle des 
matras. On s’est guidé, pour les nouvelles additions de cendres de levure dans 
les matras MC, sur l’aspect que les cultures avaient dans ces derniers par 
rapport à celles des matras à eau de pluie, n’ajoutant que les quantités qui 
paraissaient nécessaires pour obtenir, au moins approximativement, des 
récoltes égales dans les deux séries. 

Lorsque l’état de développement des cultures a été jugé suffisant, après un 
peu plus de cinq années, le contenu des trois matras de chaque série a été filtré 
à travers une double rondelle de papier Berzélius, en utilisant, à plusieurs 
reprises, une partie du liquide filtré pour entraîner le contenu solide des 
matras ;\on a lavé rapidement celui-ci par déplacement du liquide de culture 
interposé avec quelques centimètres cubes d’eau pure. La rondelle portant la 
récolte a été séparée de la sous-jacente, essorée sur du papier Berzélius, séchée 
à l’étuve électrique à + 105° et pesée, en se servant d’un tube à bouchage de 
verre. 

Les poids des récoltes ainsi obtenus ont été les suivants : 


Matras MP(eaudespluie }srsnte. 24 pus ame 4 fe 2 spam ; 08, 308 
ND) CAES TI Se) ARR LEE 4... ii << 0Ë,001 
DRAC (Rolutron déléendres) res. 0,0... 0 NE 05, 303 


La récolte des matras MP a été ensuite analysée, suivant la méthode et avec 
les précautions décrites antérieurement pour les résidus des eaux de pluie, ce 
qui a donné 


Cendres : 05,0106, Magnésium : 0%,00029 Potassium : 0#,00105. 


Ces résultats démontrent, d’une manière nouvelle et aussi rigoureuse que 
possible, la présence de sels de magnésium et de potassium dans l’eau de pluie. 
Ils apportent, en outre, la preuve que, même à la très faible concentration à 
laquelle existent les substances dissoutes dans l’eau de pluie de la région 
parisienne, ces substances sont aptes à concourir au développement de la 
matière végétale. 
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M. Gaston Ramow, au nom de M. Pauz RemLinGer, fait hommage à l’Aca- 
démie de l’'Ouvrage que celui-ci vient de publier en collaboration avec 
M. Jacouss Barzzy, sous le titre La Rage. Études cliniques, expérimentales et 
immunologiques. 

Ce volume est le résumé de travaux sur la Rage, poursuivis depuis “plus de 
quarante ans. Les auteurs y étudient d’abord la rage clinique chez l'Homme et 
chez les animaux, la rage expérimentale dans la série animale, la rage dans les 
différents pays. [ls consacrent ensuite plusieurs chapitres au virus rabique, 
à l’hérédité de la rage et de l’immunité et aux méthodes de traitements anti- 
rabiques, rappelant les accidents paralytiques et autres du traitement et 
montrant l’inefficacité de la pilocarpine, de l’urotropine, de la pénicilline, ete., 
et abordant l'étude de la vaccination antirabique des animaux domestiques au 
moyen du virus inactivé dans sa virulence par des agents chimiques, ils en 
font connaître les heureux résultats. Ils terminent en souhaitant qu’ait lieu 
une nouvelle conférence internationale de la rage pour résoudre un certain 
nombre de problèmes que n’a pas résolus la réunion de Bucarest (1938). 


4 DÉSIGNATIONS. 


L'Acanéuie p'AcricucrüRe DE France invite l’Académie à désigner un de 
ses membres pour faire partie d’un Comité d'étude, en vue de préparer la 
formation d’une Union NaArTioNALE DES Sciences AGRONoMIQuEs, susceptible de 
prendre rang dans une Union internationale rattachée au Conseil international 


des Unions scientifiques de l'UNESCO. 


M. Gagriez BEerrranp est désigné. 


L'AssocrATIoN FRANÇAISE POUR L’AVANCEMENT DES SCIENCES Invite l’Académie 
à se faire représenter à son soixante-sixième Congrès, qui aura lieu à Biarritz, 
du 18 au 23 septembre 1947. 

MM. Erxesr Escraxcow, Luc Picarr et Louis FAce sont désignés. 


M. Louis BLarinemem est délégué aux Cérémonies qui auront lieu à Paris, 
en octobre 1947, à l’occasion du centième anniversaire de la fondation de 
PÉcore Française »'Arnènes. M. Cnarzes Picarp, de l'Académie des Inscrip- 
tions et Belles-Lettres, représentera l’Académie, à Athènes, en septembre, à la 
commémoration de ce Centenaire. 


ÉLECTIONS. 


Par la majorité absolue des suffrages, M. Denis Broco-Rousseu est élu 
Correspondant pour la Section d'Économie rurale, en remplacement de 
Sir John Russell, élu Associé étranger. 
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| CORRESPONDANCE. 


M. le Maxisrre pe L'Épucarion NarioNaLe invite l'Académie à lui présenter 
une liste de candidats au poste de Directeur de l'Observatoire de Bordeaux. 
(Renvoi à la Division des sciences mathématiques.) 


M. le SecrÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

1° P. Drumaux. La répartition macroscopique des nébuleuses extra-galactiques. 
— La récession des nébuleuses extra-galactiques et leur répartition macroscopique, 
extrait des Annales de la Société scientifique de Bruxelles. 

2° Natons unies. Chronique de l’organisation mondiale de la santé, Volume 1, 
n® 1-2. Constitution et structure de l'O. M.S. 

3° CLau»E FRANGs-Bogur. Recherches sur le mulieu fluvio-marin et les dépôts 
d’estuatre, in Annales de l’Institut océanographique. 


THERMODYNAMIQUE. — Sur la thermodynamique du phénomène de la fontaine 
d'hélium 11 et de l'effet inverse. Note de M. Sysrex R. ne Groor, présentée 
par M. Aimé Cotton. 


Le phénomène de la fontaine d’hélium consiste en l'établissement d’un 


| gradient de pression Ap quand l’hélium IT est soumis à un champ de tempéra- 


ture non uniforme (!). [l existe également un effet inverse où une différence 
de température AT est provoquée par une différence de pression Ap (?). 
H. London (*) a donné la formule 


Ap OZ 
"18 AT $T 


pour schématiser ces phénomènes. Q* est la chaleur absorbée par la partie A 
du système (à la température T) et fournie par la partie B (à la température 
T+ AT), quand l’unité de masse est déplacée de I à If, la pression étant uni- 
forme. v est le volume spécifique. Dans sa démonstration, London applique les 
lois de la thermostatique ordinaire au transfert de masse qu'il suppose être 
réversible et il ne tient pas compte de la conduction de la chaleur irréversible 
qui subsiste. Ce procédé n’est pas justifiable, parce que tout le phénomène est 


(1) J. F. Auzen et H. Jones, Vature, 141, 1938, p. 243. 

(2) P: Karrrza, Phys. Rev., 60, 1941, p: 354; voir aussi JG. Daunr et K. MENDELSSOHN, 
Nature, 143, 1939, p. 719 et H. Lonpon (*). 

(°) Proc. Roy: Soc. London, À, 171, 1939, p. 454. 
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essentiellement irréversible. Aussi faut-il appliquer la thermodynamique des 
processus irréversibles, utilisant les relations réciproques de L. Onsager (*). 

Ces relations peuvent être appliquées aux lois phénoménologiques qui 
expriment que certains flux sont des fonctions linéaires de certaines forces. 
Pour un corps simple, la forme la plus simple est 


LE 


(2) aM—4a(#) +bafr) 


9 AT: EE ! LA ; I 
(5) AU =-va(f)+ea(r). 


Les /lux AM et AU sont les dérivées partielles des changements de masse M 
et énergie U dans la partie À du système. | Les forces doivent être choisies 
d’une telle façon que la dérivée temporelle du changement d’entropie AS lors 
d’une fluctuation devient la somme de produits de flux et forces corres- 
pondants. Cela donne ici (*) comme forces — A(Uu]T) et A(1/T), parce que 
AS —— AMA(u/T)-+ AU A(1/T)]. La force — A(WT) contient le potentiel 
chimique pr et la force A(1/T)—— "TT? AT. Les coefficients phénoménologiques 
sont 4, b, b'et c. La relation d’'Onsager qui s'exprime ici par 


(4) b—b! 


permet de donner une signification physique à la grandeur 


b 


(4 


(5) Q= 
Si, en effet, on déduit (3) de (2), multiplié par Q, on trouve, grâce à (4), 
(6) AU = QAM + (e—2Q)a(%): 


Pour. le cas de température uniforme (AT — 0) on a donc 
AO AU = Q AM, 


et Q est par conséquent l'énergie transplantée avec l’unité de masse (AM — 1). 
On a à 
(8) 9=Q—# 
avec # enthalpie spécifique. 
A l’état stationnaire, où 1l n’y a pas transfert de matière 


(9) AM — 0, mais AU 210; 


(*) Phys. Rev., ST, 1931, p. 4od; 38, 1051, p. 2265; I. B. G. Casimir, Rev, Mod. Phys., 
17, 1945, p. 343. 
(5) S- R. pe Groor, J. Phys. et le Radium (sous presse), donne des détails du calcul. 
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l'équation (2) donne, à cause de (5), (8)et 


(10) A(F)=e SE 0 


la relation (1), prouvée maintenant dans la thermodynamique des processus 
irréversibles. 

La démonstration de (1) est évidemment valable pour un corps simple 
quelconque (si les prémices de la théorie d’Onsager sont remplies). Pour 
Vhélium IT, la relation (1) a été directement vérifiée par P. Kapitza (*) et 
surtout par L. Meyer et J. H. Mellink (°). 

La chaleur de transport Q" est une grandeur car actéristique dans la thermo- 
dynamique des processus nréreteBles (En général, Q* n’est pas nécessai- 
rement une grandeur thermostatique.) Si l’on veut préciser Q* pour un corps 
particulier, il faut recourir à une image cinétique spéciale (*). Quand on 
suppose, avec L. Tisza (*), que l’hélium IT qui coule dans un capillaire entre 
deux réservoirs (avec différence de pression Ap et de température AT) a une 
entropie nulle, alors on a Q“—=Ts avec s, entropie spécifique à la température T. 


THERMODYNAMIQUE. — Valeur de l’exposant du volume dans l'équation 
caractéristique des fluides. Note de M. Ennx Mezcer, présentée par 
M. Jean Cabannes. 


En admettant une équation caractéristique des fluides de la forme 


+ a | Mr) RT, 


où «& est supposé constant, on détermine aisément la valeur de celle constante « 
en appliquant l’équation au point critique et en écrivant en outre qu’en ce 
point 9P/0e — o et 9? P/06° — 0. Ces trois équations nous permettent d'éliminer 
les termes a et b, aussi mal connus l’un que l’autre, et de déterminer «& avec 
précision pour le point critique par la formule suivante 

COHEN RTE 


CEST avee K — 3 P. 2 


l'indice c se rapportant aux conditions critiques. 
Appliquée à divers corps, elle donne les résultats suivants : 


OR Physics USSR. 5, 041, p# 9: 
(7) Leyde, Comm. 272b, Physica (sous presse). 
(S) Comptes rendus, 207, 1958, pp. 1035 et 1086; Vature, 111, 1938, P: 913. 
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p, œ 
Produit. T,(°K.). (cmé/mol)  P,.106. TE. en tiers. 
DORE AO REA 304 94,8 734 1,80 5,07 
LORD me En CAN 647 04,7 221 D 22 4,63 
dE AS M AN RER LE 3 64,6 12,9 1,64 5,34 
OT MER TER ET 194 74,4 50,4 mp1 D ,23 
INA PE nee à Le ARR UE “#96 OI 33,9 HR 7 5,25 
COR DE LUE UN Le TER Te 13 93 34,9 1,72 5,22 
CT ET A LA ER AR PU AL TANCTA 7 © 417 124 77 1,82 5,06 
BRAUN. SERRE RS EE ATTER 83 135,6 103,9 1,79 5,18 
HR AG ed eee che 1723 40 1096 1,69 5,24 
3 L'ÉCRAN LT AARRUUE OUT 28 2,28 1,60 b,4 
PEN NME A ALLER EAU AT 101 7 , 4 48,6 1,71 5,22 
NE SU ben 4 41,6 2702 1,61 5,4 
SRE DRE MEAE CCNE Re Re 210 92,1 54,9 1,78 one 
NE LA Te A et. EMA ELLE 200 114 58,9 1,80 D NL 
D Dont er EME, LD 430 120 70,1 1,81 DUT 
(AA » Dee EU SO AE à 283 130 51,4 1,79 OLD 
GARE 2 UN ASE 562 207 18,6 1 , 89 à ;8 
CÉROR ISERE BE RTE 413 136 7 1,70 D 
CÉL'OHET ARENA D13 117,9 79 2,30 4109 
GEO LE SOUPE d16 167 61,6 2,08 375 
Formiate propyl....... : 837,8 284 30, 2 1,97 4,89 
Heptane neAr REP TR 540 427 26,4 [ ,09 4,86 
HER Re 7: EN CN 908 367 29 1,99 4,86 


On constate : 

1° Que l’on ne peut pas parler d’une valeur moyenne du terme K —RT,/2 P,e, 
dont les variations d’un corps à l’autre sont assez importantes. 

2° Que la valeur de l’exposant du volume ne saurait jamais étre prise égale à 2. 

3° Que la valeur de l’exposant du volume + oscille de part ét d’autre dé la 
valeur 5/3 adoptée autrefois par Dieterici, d’après d’autres considérations, avec 
une erreur maximum de 8 % par excès (cas du néon) et de 10,6 % par défaut 
(cas de l’alcool méthylique). Les corps à association moléculaire ont pour & les 
valeurs les plus faibles. On peut tenter d'expliquer la valeur 5/3 de cet exposant 
par le fait que l’attraction exercée sur les molécules de la périphérie du fluide 
par les molécules intérieures est proportionnel au nombre de molécules en 
présence qui est lui-même proportionnel à 1/#”° en première approximation 
pour les premières et à 1/° pour les secondes, soit à 1/°° pour l’ensemble. 

4° Que le rapport du covolume au volume critique est également une fonc- 
tion du terme K et égal à 

b_1+Vi+K—K 


Pe TOUT TRE LD KU 
5° Que le terme a prend au point critique une valeur égale à 


2 K 


he F 
S b 
1 \ É Sous | ve 


pa 


6° Qu’une équation caractéristique réduite s’écrirait en fonction d’une 
constante K caractéristique, de chaque corps. 


Ar 
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ÉLECTRICITÉ. — Nouvelle génératrice électrostatique à influence. 


Note (*) de M. Pierre JoLiver. 


En électrostatique, la création de machines simples présente un intérêt 
particulier. 

” J'ai déjà décrit (?) une génératrice du groupe de la Holtz et de la Tœpler, 
comportant un plateau rotatif, deux inducteurs et deux peignes, sans languettes 
ni brosses auxiliaires. Chaque inducteur fonctionnait lorsque son armature 
recouverte d’isolant électrisé était reliée au peigne situé en face de cet inducteur, 
et 1l était rechargé par intermittence lorsqu'on reliait brusquement son armature 
à l’autre peigne. 

La nouvelle génératrice est pourvue d’inducteurs analogues aux précédents, 
mas sans aucune connexion mobile. Le peigne P est relié en permanence 
à l’armature de son inducteur [ par une baguette résistante R et une baguette 
identique R' relie en permanence le peigne P' à l’armature de l’autre induc- 
teur l'. Les peignes sont prolongés par les armatures d'un condensateur C et 
ce sont les inducteurs qui aboutissent aux bornes de la génératrice. 


E E 


Ces bornes étant reliées à un condensateur externe K shunté par un écla- 
teur EE’ à boules suffisamment écartées l’une de l’autre, toute étincelle a pour 
effet d’électriser les inducteurs, de sorte que, une fois la machine amorcée par 
une première décharge provenant d’une source auxiliaire momentanément 
connectée, les décharges peuvent se produire indéfiniment à polarité invariable. 

Autrement dit, à vitesse constante du plateau D, la cadence des étincelles ne 
faiblit pas au cours du temps. 


) Séance du 16 juillet 1947. 
2) Comptes rendus, 197, 1933, p. 744. 
C. R., 1946, 2° Semestre. (T. 225, N° 3.) 12 
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L’électrisation des inducteurs peut aussi être renouvelée paï court-circuit 
brusque des bornes de la génératrice en fonctionnement, même en l'absence du 
condensateur K. 

L’auto-électrisation par étincelle ou par court-circuit est due à ce que l’annu- 
lation brusque de la tension aux bornes entraîne dans les résistances R et R' 
des chutes de tension élevées de plusieurs dizaines de mille. volts qui pro- 
voquent une brève ionisation du gaz entre chaque inducteur et le plateau 
rotatif. 

L’excellence du fonctionnement résulte de ce que des résistances relati- 
vement faibles pour l’électrostatique suffisent, même pour une faible valeur de 
la capacité C, de sorte que, entre deux étincelles, les chutes de tension dans les 
résistances parcourues par le courant des peignes deviennent insignifiantes et 
ne sont plus que de l’ordre du volt. Aïnsi on peut associer R = R'=20 000 ohms 
à C—0,00001 microfarad (deux petites bouteilles de Leyde sans armature 
externe, fond contre fond) au-dessus de 50000 volts, pour un plateau de dia- 
mètre 25% en ébonite 2"" et deux armatures recouvertes de carton 0"",2 bi: 
d’une couche de 2" en résine de styrolène. | 

Ce diélectrique restant électrisé pendant plusieurs années dans une atmo- 
sphère sèche, une enceinte hermétique doit maintenir fort longtemps la géné- 
ratrice en état de marche. 

On obtient un autre montage en permutant chaque peigne avec son inducteur. 
Toute étincelle, à condition qu’elle se produise à l’éclateur sous une tension 
suffisante, recharge les inducteurs mais en changeant le rene de l’électrisation 
de chacun d’eux, de sorte que la polarité de la machine s’inverse rÉSURETEMERS 
après chaque étincelle. 


à 


OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — Déterminauon expérimentale de l’astigmatisme et 
des surfaces focales en optique électronique. Note (') de M. Axpré Cazauas, 
présentée par M. René Barthélémy. 


Dans les tubes cathodiques à déviation électrostatique, les principaux 
défauts sont les distorsions et les défocalisations. | 
J'ai déjà indiqué dans une Note antérieure (?) l’origine de la distorsion 
trapézoïdale et les moyens de la corriger. b tof 
En ce qui concerne la distorsion en coussin, on remarque que le champ 
électrostatique dû à la deuxième paire de ylagiees doit être de révolution autour 
d’une droite D parallèle à ox (?) et passant par le centre de déviation de la 
première paire de plaques. La deuxième paire de plaques doit donc être taillée 


6) S éance du 30 juin 1947. 
(?) Comptes rendus, 223, 1946, p. 27. 
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dans des suvfices de révolution ayant D pour axe; dans ces conditions, la 
distorsion en coussin disparaît. 

L'étude des défocalisations est plus délicate. En l’absence de champ déviateur, 
l’'étroit pinceau électronique utilisé dans un De MSrADRe converge en un point 
situé au centre de l'écran; après déviation, il s'appuie sur deux petites focales. 
Un balayage parallèle à Pré de ces focales donne sur l’écran l'apparence d’une 
ligne fine s1 cette focale se trouve dans le plan de l’écran, ce qui est facile à 
réaliser en faisant varier la convergence de la lentille de concentration. 

Supposons que nous voulions déterminer le lieu de la focale parallele à oy 


_ quand le pinceau se déplace dans le plan xo3; il nous suffira de faire un 


balayage donnant l'apparence de lignes parallèles à oy et de régler la tension 
de focalisation V — f(x) pour que la ligne d’abscisse æ soit très fine, 

Par ailleurs, en l’absence de déviation, la connaissance de la lentille de con- 
centration donne la tension de focalisation V= g(z) correspondant à une 
image du cross-over située à une cote 3. L’équation f(x) — g(z) représente le 
lieu des focales parallèles à oy et situées dans le plan 30x. 

On opérerait de même pour le plan 307. 

Ces expériences faites dans le cas de l'attaque dissymétrique ont montré que 
les surfaces de révolution étaient constituées par des cylindres droits ayant 
pour directrices la courbe f(æ)=g(2) et la courbe analogue située dans le 
plan 307. Cette dernière est d’ailleurs relativement très proche de oy. 

Cette méthode expérimentale a montré que les défocalisations étaient dues 
au champ de fuite latéral de la deuxième paire de plaques. On a réduit son 
importance et éliminé pratiquement les défocalisations en rabattant le bord 
latéral de ces plaques, comme l'indique la figure. 


d 


pe => 


Dans le cas de l'attaque symétrique, le tube conserve ses qualités, ce qui 
est normal puisque la construction est elle-même symétrique. 

Le procédé de balayage décrit ci-dessus peut se généraliser et s'appliquer 
aux problèmes suivants : 

 Astigmatisme dans le cas de la déviation magnétique : oscillographe, isoscope ; 

Aberrations de sphéricité des lentilles ; 

Surfaces focales d’un transformateur d’images. 
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Il semble que cette méthode complète les renseignements fournis par le 
tracé des trajectoires déduit de la carte des potentiels donnée par la cuve 


électrolytique. 


OPTIQUE. — Remarque sur le groupe 2595 À émis par des mélanges 
d'oxygène et de vapeuf*de carbone. Note (*) de M. Louis Hermay, 
présentée par M. Jean Cabannes. 


Le spectre ultraviolet de l’oxyde de carbone se compose essentiellement des 
bandes du quatrième système positif et des bandes de Cameron. L’intensité de 
ces dernières est généralement faible et elles sont souvent difficiles à mesurer ; 
dans certaines conditions expérimentales, il est néanmoins possible d'éliminer 
tous les autres systèmes de CO et de les observer seules avec une assez grande 
intensité, surtout lorsque le courant de décharge est suffisamment faible (?). 
Si l’on augmente, au contraire, la densité du courant de décharge, on voit 
apparaître, vers 2575 À, en même temps que le quatrième système positif, une 
bande à tête double, dégradée vers le rouge. Elle avait été signalée pour la 
première fois par Kaplan qui l’avait attribuée à un nouveau système dont le 
niveau supérieur serait situé vers 28820 cm * et qui correspondrait ainsi au 
niveau A°Z° de N°, niveau inconnu pour CO (*). Gerô a contesté cette inter- 
prétation et en a proposé une autre : cette bande ne serait autre que la bande 
de Cameron (4,8) dont l’aspect particulier serait dû à la prédissociation du 
niveau &’— 4 (*). Cette hypothèse ne paraît pas davantage correspondre à la 
réalité. En effet, aux emplacements des autres bandes de Cameron à # = 4, on 
ne trouve pas d’exaltations analogues; d’autre part, dans la séquence "—4=—3, 
on observe effectivement la bande de Cameron (4,5) sans anomalie d'intensité. 

J'ai repris ce travail en m’efforçant d’exciter d’autres bandes appartenant au 
même système. Dans certaines conditions expérimentales et pour des densités 
de courant suffisamment fortes, il est possible d’observer un ensemble de bandes 
paraissant appartenir à un même système et contenant la bande 25795 À. Il ne 
semble pas possible de les classer dans un schéma de vibration d'une molécule 
diatomique. On obtient un schéma approché dans le tableau suivant : 


p' TER 0. ile ?. 3. 4. 
Dosnecaentes 2977,0 2662 ,9 j 

ER. PaTE 2510,7 2302, 0 2670,8 

DR EE Er 2524 ,3 2607 ,0 2694,8 
DRE + A 2622 ,6 Dprr Ne 


Les bandes de la progression +’ £1 sont à têtes doubles et ressemblent aux 
bandes du quatrième système positif; les bandes de la progression # = 1 sont 


Séance du 3 février 1945. 

Me R. Herman, Annales d'Astrophysique (sous presse). 
J. Kapcan, Physical Review, 36, 1930, p. 788. 

L. Gerô, Zeitschrift für Physik, 109, 1938, p. 204. 
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symétriques et ont un aspect fort différent des autres. L’impression que toutes 
ces bandes appartiennent à un même système provient de ce que leur intensité 
varie de la même façon par rapport au quatrième système positif. Les nombres 
figurant dans le tableau indiquent les longueurs d'onde des maxima d'intensité 
pour les bandes de la progression # — r et, pour les autres, des seconds maxima 
situés du côté des grandes longueurs d’onde. Les écarts entre les niveaux de 
vibration de l’état supérieur ne sont pas réguliers ; cela provient peut-être de 
Paspect particulier des bandes à = 1 et de la difficulté de trouver des points 
correspondants de bandes non résolubles en raies de rotation. La valeur 
moyenne de ces écarts est de 1030 cm ‘ et les valeurs individuelles varient de 
1 018 à 1042 cm ‘. Les écarts entre les niveaux de vibration de l’état inférieur 
sont plus réguliers et sensiblement égaux à 1 252 cm". 

Si les bandes ci-dessus appartiennent bien à un seul système, la structure de 
vibration suggère plutôt une émission de molécule polyatomique, proba- 
blement CO,. Les fréquences mises en évidence ici se retrouvent, l’une, dans le 
spectre d'émission de l’anhydride carbonique observé par Smyth (5) et l’autre, 
dans le spectre d'absorption du même corps dans l’ultraviolet extrême étudié 
par Rathenau (‘). Ces fréquences subissent également de notables variations 
d’une bande à l’autre. Rathenau trouve, en absorption, une série de bandes de 
faible intensité, situées entre 1000 et 1100 À et dont l'écart moyen est de 
1200 cm (7). Le niveau le plus bas relatif à cette suite est à 92330 cm". 
Smyth, dans un travail sur le spectre d'émission de CO, excité par chocs 
électroniques, a trouvé de nombreuses bandes situées entre 4500 et 3400 À, 
permettant de mettre en évidence, pour le niveau électronique supérieur, une 
fréquence de vibration ayant la valeur moyenne de 1029 cm". Cet auteur avait 
cru pouvoir situer l'énergie de ce niveau au voisinage de 16 eV (*). Si son 
interprétation est correcte, elle permettrait de fixer la position du niveau le 
plus bas de l’état supérieur du système de Smyth : il serait situé à 9233038703 
(bande 0,0 du tableau) — 131 123 cm _!‘—16,26 eV. Le niveau le plus 'élevé 
que j'ai observé correspond à 16,64 eV. Il n’est pas exclu que larrêt des 
bandes du groupe 2575 À soit dû, non à une diminution progressive de la 
population des niveaux supérieurs, mais à une prédissociation. Rathenau 
observe, en effet, un spectre continu dont la limite, vers les courtes longueurs 
d'onde, se trouve à 760,5.À (16,2 eV) et conduirait justement à une disso- 
ciation de CO,. Les produits de la dissociation seraient probablement O et CO 
excité. 


(°) Physical Review, 38, 1931, p. 2000. 

(5) Zeitschrift für Physik, ST, 1934, p. 32. 

(7) Dans le calcul de cet écart moyen, j'ai négligé la dernière bande dont la mesure 
paraît incertaine. 

(*) Physical Review, 39, 1932, p. 380. 
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OPTIQUE ÉLECTROMAGNÉTIQUE. — Calcul du pouvoir réflecteur d'un 
système stratifié quelconque. Note de M. Axpré Henri, présentée par 
M. Jean Cabannes. 


4. Considérons une onde électromagnétique polarisée rectilignement, de 
pulsation w se propageant suivant O x dans un milieu de constante diélectrique €, 
de perméabilité w et de conductibilité ç. Les champs électrique et magnétique 
sont respectivement donnés par les formules 


(1) E=aeke+ berie, Hi gaetkr + gbie ik 
avec rpg 


Au lieu d'utiliser E et H séparément, nous pouvons utiliser ‘leurs 
combinaisons 


(2) X=gE+H—o2gbe tk, Y=gE—H—=23a er. | \ 
L'une se propageant vers la droite, l’autre vers la gauche. 51518184 
Du point dé vue formel, nous pouvons considérer (E, H}) d’une part, 


(X, Y} d'autre part, comme formant une matrice à deux lignes et-une colonné 
ou encore un vecteur 


js st $ 
(3) Co de “b CE TRON 


(A)et (Z) étant reliés par la relation matricielle 
(4) (Z)=(T) (A), où : (A)=(T 7) (2), 


(T) étant la matrice 


2 I 
(5) | el We 


Dans une couche » comprise entreæ,etx,+ d,, la valeur (Z,,) du vecteur (2) 
pour & = x, est reliée à sa valeur (Z,) pour æ—=x,+ d, par la relation 


(6) : (Zn) = Pr) (Zn), 


(P,) étant la matrice 


| etên 4 
PE ; ) AVC IDE == ne 


re) Ce 


%s 


Le passage du milieu 7 — 1 au milieu n, se fait en écrivant qu’il y a conti- 
nuité des champs tangentiels, donc du vecteur (A) 


(7) (Ana) = (As): 


En utilisant les relations (5) et (6), nous pouvons relier les vécteurs(Z, 1) 
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et(Z,) 
(BY (22) = (T1) (Ana) = (Ta) (ANNE (Tan) (T7) (Zn) = (Tan) (57) (Pa) (Zr). 


Cette relation de récurrence va nous permettre de relier le champ électroma- 
gnétique régnant dans le premier milieu au champ régnant dans le dernier 

(9) (A5) = (T5) (Pi) (Ta) (T5) (Po) (To) 2 (TP) (Tr) (Au) = (D) (Ass), 
(IE) étant la matrice 

(10) (H)= (81) (S2) .:. (Sr) 

avec 
+ (Sr) = (T7) (Pr) (Tr). 

:2,, L'avantage de cette méthode est d'introduire une matrice caractérisant 
chaque milieu, la matrice permettant de passer du premier au dernier milieu 
est simplement le produit (non commutatif) de ces matrices partielles. 

D'autre part un calcul élémentaire permet de montrer que les matrices (5,,) 
s'expriment très simplement en fonction des matrices de Pauli 


(1x1) (Sn) = COS Pr + L Sin 9} COSX (01) + 1 sino,sSinæn(o), 


en posant 
eo el%n, 

Quand nous ferons le produit de matrices (S,), nous verrons apparaître la 
troisième matrice de Pauli, comme produit des deux premières. La matrice (IT) 
sera donc de la forme 
(12) I = A + B(o)+C(o) + D(o). 


Ce résultat nous permet d’énoncer la proposition suivante : un ensemble de 
n lames est équivalent à un système dé deux lames appropriées, mais n’est pas 
équivalent, en général, à une seule lame. 

Si le premier milieu est le vide (g — 1) et que le dernier milieu soit caracté- 
risé par une certaine valeur de £, on calcule facilement le pouvoir de réflexion. 
(IT) étant mis sous la forme (12), on trouve facilement 


__(A—B)(1-8)+(D—32C)(1+ 2) T — 2 
7 (AHB)G+ 8) + (D +10) g) (A +B)(G+ 8) +(D +:C)(r —2) 


Go) eR 


Nous avons là üne méthode très simple pour calculer ces facteurs de réflexion 
et de transmission, connaissant les propriétés de différentes lames, on calcule 
les matrices (S,) sous la forme (11), puis on fait leur produit, ce quinous donne 
la matrice (IL) sous la forme (12). Les facteurs de réflexion et de transmission 
s’obtiennent alors très simplement par les formules (13). 

Cette méthode peut d’ailleurs se généraliser à des cas plus compliqués tels 
que lames isotropes en incidence quelconque, lames biréfringentes, lames 
douées de pouvoir rotatoire naturel ou magnétique. Il faut alors introduire des 
matrices à 4 lignes et 4 colonnes qui peuvent d’ailleurs se ramener à des com 
binaisons des matrices de Dirac. 


A 
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OPTIQUE ÉLECTROMAGNÉTIQUE. — Sur l'énergie réfléchie par une lame 
absorbante. Note de M. Henri Arzenës, présentée par M. Jean Cabannes. 


J'ai donné récemment (*) Les formules de l'énergie transmise pour les ondes 


-principales ! et 2. Ces deu* formules peuvent s’écrire d’une manière unique, 


valable pour les deux ondes. Raisonnons sur la formule de l’onde 1, avec les 
notations du Mémoire des Annales de Physique, paragraphe 304, soit 


Ex 


1 + ae oa?e—Vcos2 À 


Le calcul de E}, s'effectue en tenant compte d’une traversée de la lame, d’où le 
facteur e ?* et de deux réfractions. 
La réfraction à la première intersurface (?) fait intervenir le module de 


2 [4 COS E 


MARS E nutilepts GPO IR 
HCOSI HV —/JY 4 
et à la deuxième intersurface (?\ celui de 
200) = hyper". 


pCost+v—7Jy 


- Les exposants 12 et 21 indiquent le passage du milieu { au milieu 2, ou inver- 
sement; je m'excuse de cette complication d'écriture. | 
Or nous avons (*) 
boite Pit) — Tr — mt, 
d’où aisément 
OR rat 42/cos 2 dt 
Nous avons donc, pour les deux ondes principales et pour une incidence 
quelconque 


Le #ta 1+ ai — 24 cos20 


1+ate 4 20e ?Ydcos2A 


La démonstration pour l’onde 2 serait analogue. De cette écriture de I, on 
déduit immédiatement les deux cas particuliers de la réflexion vitreuse : 
réflexion non totale en faisant A = 2’, à — 0, y! — 0, réflexion totale en faisant 
AE, d— 0, d'—=T. 


(1) Comptes rendus, 224, 1946, p. 1381; Ann. de Phys., mars-avril, p. 166 (par abré- 
viation Mémoire R. S.) | 
(2) R.S., 2%, p. 160. 
:($) /bid., 30, p. 166. 
(*) ® est défini dans À. S., $ 24, p. 154; a et à, p. 156; d est le retard dû à une réflexion 
intérieure, 0’ Le retard dû à une traversée de la lame; À — 9 + 0’, 


ee 
"+ 
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EFFET RAMAN. — Spectres des vibrations internes de l’anhydrite. 
Note de M'° Lucienne Courure, présentée par M. Jean Cabannes. 


De tous les sulfates, l’anhydrite est l’un des plus simples. Sa maille élémen- 
taire contient deux ions SO,, symétriques l’un de l’autre par rapport à un 
centre et dont la symétrie propre est C,, (2 m m). Le spectre des vibrations 
internes contient neuf raies () dont les types de symétrie n’avaient pas encore 
été étudiés. Les résultats expérimentaux sont donnés dans le tableau suivant (?). 


E, E, E, E, 
RCE NE en s : SERRE 
Fréquences en cem-1....... A16 495 604 626 672 1015 MOTS MST 
Types de symétrie......... Bi AE: BEBE F rAS A. Be) A, B, 
Coeff. du tenseur permis... Eyy €; Ex Et Exv- Eh Ex Ge Exy 
Paie Cas 2et h.... [1] 0,5: OM On din 0,9 0,2 0,06 0,2 
x Cas Betis. Ai irinrort 0,45 0,45 0,75 3,0 OAI NE O0 
relatives. 
CasSet6.... [1] 0,3 OH To Het: , 0 DE OO TO 
DiscussiON DES RÉSULTATS EXPÉRIMENTAUxX. — [. Dénombrement, symétrie et fré- 
quences. — Les raies se séparent en quatre ensembles E; correspondant chacun 


à une fréquence de vibration de l’ion libre. Le nombre et les types des raies 
obtenus expérimentalement sont exactement, pour chacun des ensembles, ceux 
que laissent prévoir les considérations de symétrie. Connaissant le type des 
vibrations, on. peut déterminer la trajectoire des atomes d’oxygène dans 
chacune d’elles. On peut montrer que l’ordre des fréquences des vibrations 
de chaque ensemble s'explique par la structure cristalline de l’anhydrite. 
Chaque ion SO, a pour voisins immédiats six ions Ca**. On voit que si la 
trajectoire des atomes d'oxygène dans une vibration a une direction voisine de 
celle qui joint ces atomes'aux atomes de calcium les plus proches, il se produit 
une augmentation de fréquence. Ce résultat est en accord avec l’hypothèse que 
les ions O et Ca exercent l’un sur l’autre des forces centrales et que les forces de 
répulsion entre deux ions au contact varient plus vite que les forces d’attraction 
électrostatique. La séparation des raies de l’ensemble E,(79cm-'), considérable 
devant celle (9 cm’) des raies homologues de la barytine, s'explique par la 
différence de taille des ions Ca** et Ba*+. Les ions Ca** étant peu volumineux, 
certains d’entre eux trouvent place entre deux atomes d'oxygène d’un même 
ion SO, et perturbent fortement les vibrations de déformation angulaires. 


L 


(:) S. BaaGavanram, Proc. Ind. Acad. Sciences, À, 8, 1938, p. 345. 

(?) Suivant la notation des cristallographes, nous désignons dans l’anhydrite la direction 
de l'axe binaire vrai par OX. L'indice de réfraction est 7, suivant cette direction, 2,, sui- 
vant OY et », suivant OZ. En désignant par CY l’axe binaire, par cy l’un des plans de 
symétrie et par # le centre de symétrie, les types de vibrations sont les suivants 
Au S(CX)s(ar)s(à); Bi @(CY) a(ar)s(6); Bas a(CX)s(ax)s(Ë); Bus S(CE) a(ax)s(6): 
Pour la dénomination des cas d'étude numérotés de 1 à 6, et qui dépendent de l'orientation 
du cristal dans le montage, voir L. Courure, Comptes rendus, 218, 1944, p. 669. 


\ 
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IT. Intensités. — Le calcul des intensités théoriques des raïes’peut être fait, 
pour l’anhydrite comme pour la barytine (°), à l’approximation d’ordre zéro, 
c'est-à-dire en supposant une perturbation infiniment petite. Le tableau 
suivant permet de comparer les valeurs théoriques (1) aux valeurs expéri- 
mentales (I[) données pour chaque ensemble relativement à l'intensité de 
l’une des raies. s% 


E, E;, 
RE  — " ———— ER Sn 
ce, ee AG S 495 604 626 672 
HS — 2 Pt — A 
Eÿye Eixe Efye Eye Eixe EXv. Exx Evy Egr 
l'ENreatee 3 4 I I 2 2 0 I L 
QT DAMES [3] LLIOS PAT 0,9 [2] 2 () 3x6 PET 
E, E, 
EEE I VU 
CM... 1015 1107 1125 1157 
LE —  —— — © — 
Le ee es: De Eêx- en Cor €? 
(EIRE RER I I I 2 0 I 1 RONA 
CAR ALU. [1] DD 2,3 [2] 0,8 18 4,8 2,4 


On remarque l’exaltation de l'intensité expérimentale des coefficients 
diagonaux €,, et surtout €,, dans les vibrations de valence : ce phénomène, qui 
traduit la perturbation d’un ion SO, par son entourage, peut être attribué à 
la présence d'ions Ca*+ particulièrement proches dans des directions voisines 
des traits de valence S-O. 


PHYSICOCHIMIE ANALYTIQUE. — Appareil pour le dosage des substances fluores- 
centes; application à la vitamine B,. Note (*) de M. Léo Psrir, présentée 
par M. Gabriel Bertrand. 


Divers appareils ont été proposés pour effectuer des dosages fluorométriques. 
Une étude critique des conditions optima d’excitation et de mesure de la fluo- 
rescence a été faite par P. Ellinger et M. Holden (? qui, à la suite de cetravail, 
accordent leur préférence à un procédé de compensation potentiométrique, 
Cette méthode de zéro présente l’avantage de pallier à l’irrégularité du flux 
excitateur de la fluorescence. Cependant, aux faibles concentrations un procédé 
optique s’est montré plus précis, mais il n’a pas permis d'obtenir une relation 
linéaire entre la concentration d’une solution en substance fluorescente et l’indi- 
cation donnée par l’appareil. ; 

Nous pensons que ce résultat défavorable à la méthode optique estimputable, 
au dispositif employé. Nous proposons un système de compensation optique 


(*) L. Courure, Ann. de Phys., 2, 1947, p. 5. 


(:) Séance du 30 juin 1947. 
(?) J. of the Soc. of Chem. Ind., avril 1944. 
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qui donne desindications proportionnelles à la concentration et grâce auquel 
les mesures restent soustraites à l'influence des variations de régime de la source 
lumineuse. 

La source S est une lampe à vapeur de mercure sous haute pression utilisée 


en position verticale. Une lentille L, suivie d’un filtre K,, forme l'image de la 
source au sein de la solution ARE contenue dans une cuve C de 40"" de 
profondeur dans le sens de la traversée du faisceau et de 4%" de largeur inté- 
rieure. De part et d'autre de la cuve se trouvent : une joue J percée d’une 
fenêtre délimitant un volume défini de solution fluorescente; un filtre F,; une 
cellule photoélectrique à couche d’arrêt de 65"" de diamètre. Les deux cellules, 
A, et À,, sont montées en parallèles et reliées à un galvanomètre G sur lequel 
est également branchée, en opposition avec A, et À,, une cellule auxiliaire B. 
Celle-ci est éclairée au moyen d’une plaque de porcelaine P qui diffuse par 
transmission la lumière de la lampe filtrée par un écran F, analogue à K, : 
l'expérience montre que la compensation réalisée par ce procédé est efficace; il 
ne paraît d’ailleurs pas théoriquement nécessaire d’avoir recours pour cela à 
un relais fluorescent qui émette une radiation de même longueur d’onde que la 
solution étudiée ainsi que le font Ellinger et Holden. Le diffuseur P réalise une 
source homogène qu’il est possible de diaphragmer : le diaphragme D se com- 
pose de deux paires de volets (H, H'— V, V') rectangulaires, les uns fixes 
(H', V'), les autres mobiles : H horizontalement, V verticalement. Les dépla- 
cements de ceux-ci sont commandés par des tambours gradués. Les lèvres des 
quatre volets sont finement amincies en biseau; V et V’ sont placés aü contact 
même du diffuseur. De cette façon, la surface de la courbe correspond exac- 
tement à l'ouverture du diaphragme et celle de la partie irradiée de la cellule B 
n’est pas modifiée par les déplacements de V ; ce sont des conditions essentielles 
pour qu'aux très petites ouvertures le courant débité par cette cellule soit 
proportionnel à l'ouverture de V. 

La fluorescence émise par la solution sous l'action du faisceau primaire 
provoqué dans le galvanomètre un courant photoélectrique proportionnel dans 
de larges limites à sa concentration et à l'intensité de l’énergie excitatrice; on 
ajuste à une valeur convenable l’ouverture du diaphragme D de façon que 
le courant débité par la cellule B annule le courant résultant dans le galva- 
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» 
nomètre. Le volet H étant dans une position fixe, repérée par M’divisions du 
tambour qui commande ses déplacements, on ouvre le volet V pour ramener le 
spot au zéro : la rotation correspondante du tambour entraînant V est de 
N divisions. L'erreur AN/N commise sur la lecture se compose de deux termes : 
l’un, AN,/N, relatif à l’approximation faite sur la position du spot par rapport 
au zéro; l’autre, AN,/N, relatif à la précision de la lecture sur le tambour. Le 
rôle du volet mobile H est de permettre la réduction de cette dernière erreur 
lorsque la fluorescence à mesurer est faible. La surface lumineuse nécessaire à 
la compensation pouvant être réalisée par différentes combinaisons des ouver-" 
tures M et N des volets H et V, il est avantageux d’effectuer tes mesures avec 
les plus fortes valeurs de N, ce qui s'obtient en diminuant la largeur M de 
l'ouverture du volet H. 

Avec des solutions de sulfate de quinine dans l'acide sulfurique 0,1 N, les 
filtres F, et F, étant des verres Corning n° 5840 et les filtres F, des combi- 
naisons d’un verre Corning n° 3389 et d’un Wratten 49 AC4, le domaine des 
concentrations mesurables s'étend de o*,o1 à 2',5 par centimètre cube. La 
précision est de Æ1,5 % à la limite inférieure de cet intervalle et de + 0,2 % 
à sa limite supérieure. Une variation de 1 volt aux bornes d’entrée du 
transformateur d'alimentation de la lampe produit sur les lectures une variation 
inférieure à +0,08 %. Cette variation, qu'il est impossible de déterminer 
directement, a été calculée en provoquant une variation du secteur de 
Æ 15 volts. 

Cet appareil convient en particulier au dosage de la vitamine B, par mesure 
de la fluorescence du thiochrome. 


CHIMIE MINÉRALE. — /nfluence de la vapeur d'eau sur la vitesse de 
_ réaction entre l'oxyde de fer (ML) et divers oxydes métalliques. Note (*) 
de MM. Huserr Forestier et Cnarices Haasser, présentée par 


M. Paul Lebeau. 


L'un d’entre nous avait déjà mis en évidence (?) une curieuse augmentation 
de la vitesse de réaction entre les corps solides Fe,O, et NiO, sous l'influence 
de la vapeur d’eau. Nous avons-repris et étendu ce travail d’une manière systé- 
matique, en utilisant deux oxydes d’un type nettement différent de l’oxyde de 
nickel : la magnésie (oxyde réfractaire) et l’oxyde de plomb (ID) : PbO, dont 
le point de fusion est relativement bas et la structure hexagonale (MgO et NiO 
cristallisent dans le système cubique à faces centrées). On sait que ces trois 
réactions conduisent à la formation de ferrites fortement ferromagnétiques, 


a) Séance du 16 juillet 1947. 
(2) H. Forssrier et N. Perger, Comptes rendus, 223, 1946, p, 595. 
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qui permettent l’utilisation de la méthode d’analyse magnétique, particulière- 
ment sensible. 
Les expériences ont porté sur des mélanges d’oxydes préparés par trois 
procédés différents : 

1° Précipitation simultanée suivie d’une dessiccation à 100° dans un vide de 
10° mm : Hg. (Produits A.) 

2° Précipitation séparée suivie d’une dessiccation à 100° dans un vide de 
10 * mm : Hg, puis mélange très intime dans un broyeur à vibrations (appa- 
reil dont l'efficacité est très supérieure à celle du broyeur à billes rotatif). 
(Produits B.) 

3° Précipitation séparée suivie d’un recuit à 550° pendant 1 heure et broyage 
de 1 heure, dans le broyeur à vibrations. (Produits C.) 

Ces trois types de produits ont été recuits à 415° pendant 15 minutes soit 
dans l’air, soit dans un courant de vapeur d’eau surchauffée à 415°. 

Nous résumons les résultats obtenus dans le tableau suivant, qui indique les 
rapports entre la teneur en produit formé après recuit dans la vapeur d’eau et 
celle du produit formé après recuit dans l’air. 


Fe,O,NiO. Fe,0,MgO. Fe, O, PbO. 
A 2 HERO { 
30 FOI CITE 7 = a) 2. 0, 2 b7 = 5 
À air 17,8 2,6 Se) 
B I 6) O0 
à eu Vie h — 10, 2: — 7,0 —— = 1,7 
B air 0’,8 1,07 1,9 
GC oo 2,0 1,4 
RE ee RP 11.0 Mr, 
C air De 1,2 1,0 


Ces valeurs (qui confirment pour le ferrite de nickel les conclusions déjà 
présentées par MM. H. Forestier et N. Perbet) montrent que : 

1° Pour (A) NiO, la teneur en produit combiné pendant le recuit dans la 
vapeur d’eau est 1 ‘/, fois supérieure à celle du produit recuit dans l'air. 

2° Pour le (B) NiO, cette teneur est 18 fois plus grande (les oxydes recuits 
dans l’air n'ayant pratiquement pas réagi). 

3° Pour (A) et (B) MgO, par contre, les rapports des teneurs en produit 
combiné sont sensiblement du même ordre de grandeur. 

4° Pour (A) et (B) PbO, les rapports sont [comme dans le cas de (A)et 
(B) MgO] approximativement les mêmes. 

5 Les produits (C) (NiO, MgO et PbO), sous l'influence de la vapeur 
d’eau, présentent une augmentation du pourcentage de produit combiné du 
même ordre de grandeur. 

Ces résultats confirment l’influence de la vapeur d’eau sur les vitesses de 
réaction entre oxydes métalliques; nous nous proposons de les commenter 
dans une prochaine Note. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les produits d'hydrogénation catalytique et d'oxyda- 
tion permanganique de l’aldéhyde a-méthyl:para-isopropykhydrocinnamique(®). 
Note de M. Revé Reynaup, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


| Quand on hydrogène l’ald£hyde a-méthyl-para-isopropylhydrocinnamique, 


en présence de nickel Raney à r95°, et sous 120 atmosphères (*), on obtient 


deux fractions principales 


(A) S Ex; 100-101; np :1;409; dif: 0,838, 
(B) His 109 np? 1,4821; d?#1%.,0,0. 


À cette température, l’hydrogénalion n’est pas complète : (A) et (B) 
contiennent encore une certaine proportion de composés aromatiques. Dans 
l’intention de la rendre totale, nous avons opéré à 260° sous 150 kg : cm?. 
Le produit obtenu ne contient plus d’alcools. À côté de carbures plus volatils 
(provenant vraisemblablement de la coupure des chaînes) on a isolé un composé 
cyclanique, dont les constantes sont 


(C) DE E,, 94-095; E;60 209-211; nÿ° 1,447. 


Si, d’autre part, on hydrogène à froid, par le platine préparé selon Vavon, la 
fraction À, on obtient un carbure cyclanique de constantes sensiblement iden- 
tiques 


(GC) Eis 94-95; np 1,448. 


Analyse : C % 85,8; H % 14,10, ce qui correspond à CH, (C % 85,6: 
H% 14,3). 

La fraction (B), en présence de noir de platine Vavon, absorbe encore un peu 
d'hydrogène, les constantes de l’hexahydrocyclamenol obtenu-sont : nj' 1,468, 
Es 152-152°,5. L'analyse (C % 78,8, H % 13,34) nous conduit à C,,H,,0 
(G:% 98,7, %:13; 2). 

Nous poursuivons l’étude des propriétés et de la synthèse de cet alcool (*). 

Les produits d’oxydation directe de l’aldéhydè à&-méthyl-para-isopropyl- 
hydrocinnamique ont été peu étudiés. Si l’on oxydecet aldéhyde, au moyen 
d’une solution de MnO,K dans l’acétone, on obtient facilement l'acide corres- 


pondant, F38,5-39°, E, 156-157°. Il a été déjà décrit, avec des constantes iden- 


(:) Nous proposons de donner à ce corps, connu de la littérature des Brevets sous le 
nom  d’aldéhyde cyclamen, celui du cyclamenal, et à l'alcool correspondant celui du 
cyclamenol. | 

(2) L. Pazrray, S. Sageray et RevNauD, Comptes rendus, 22h, 1947, p. 930. 

(5) La présente Note était achevée et prêle à imprimer quand nous avons pris connais- 
nance de la Note de M. Naves, qui vient de paraître (Comptes rendus, 224, 1947, p. 1830), 
dont certains résultats sont sensiblement identiques aux nôtres. 


ji 
tel ; 
12, 


SÉANCE DU 21 JUILLET 1947. 191 


tiques aux nôtres, dans un brevet américain où il est obtenu par synthèse 
malonique; son ester méthylique a été préparé par action de l'alcool 
méthyliqué et de l’acide sulfurique. Il possède les constantes suivantes : 
E;; 141-142°, n5 1,492; son amide obtenu par action du chlorure d’acide sur 
l’ammoniaque fond à 119,5-120°-5. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Étude, .spectrographique du photooxyanthracène 
en relation avec sa constitution. Note (*) de MM. Cuarces Durraisse 
et Ivan Guizer, transmise par M. Marcel Delépine. 


La constitution proposée pour les photooxydes I est basée sur leur mode de 
formation (?) et leur hydrogénation (*), ainsi que sur leurs constantes thermo- 
chimiques (*) et magnétiques (*); nous lui apportons l’appui d’une première 
série de mesures spectrographiques portant sur l’anthracène simple. 

L’addition endoperoxydique d'oxygène Il transforme l’antracène III en dérivé 
de son dihydrure IV. Quelle qu’en soit la cause (fixation d'oxygène, d’hydro- 
gène ou d’autres réactifs), la saturation des mésosommets a pour conséquence 
de scinder le système résonnant unique de l’anthracène en deux systèmes 


di QU Éx ES 


Li I IL I Y br 


ANTHRACENE (1) | 
PHOTOOXYDE (2) 
\ DÉRIVÉ MALÉIQUE (3) 
(4) (3) @) DIHYDRURE (4) 
2500 3000 3500 
] CARE 


benzéniques dont les mésoméries sont indépendantes l’une de l’autre. Il doit en 


(*) Séance du 3 juillet 1947. 
(2) Ca. Dorraisse et À. Erienne, Comptes rendus, 201, 1935, p. 280. 
; 


) 
) 

(5) Cu. Durraisse et J. Hourircarr, Comptes rendus, 205, 1937, p. 740. 
) 


( 
(*) L. Experun, Comptes rendus, 200, 1935, p. 912. 
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résulter un effet hypsochrome considérable refoulant dans l’ültraviolet le 
spectre d'absorption. C’est ce que montrent les graphiques de la figure. On 
y voit que le spectre du photooxyde est voisin de celui du dihydrure. On doit 
donc en conclure que la molécule d'oxygène est unie au substrat carboné par 
des liaisons chimiques normales et que cette union a bien lieu par les mésocar- 
bones, ainsi devenus saturés.*# 

Il reste cependant une difficulté d’ordre stéréochimique. Dans le dihy- 
drure IV les trois cycles sont coplanaires, alors que dans le photooxyde IT 
l’anneau central est plié comme dans la structure du camphane ou celle de la 
quinuclidine : l’ensemble se dispose suivant trois plans concourant aux méso- 
sommets, V. N’y avait} pas là une objection à la disposition pontale de 
l'oxygène dans la constitution admise? 

On doit observer tout d’abord que la distribution plane du dihydrure ne 
présente pas une rigidité comparable à celle de l’anthracène, les deux moitiés 
de la molécule ayant une certaine liberté d’oscillation se plient alternativement 
sur les deux faces à la ligne des carbones 9 et 10 comme charnière. Ce mouve- 
ment entraîne un basculage simultané des deux paires d’atomes d'hydrogène 
qui rapproche l’un de l’autre les atomes en vis-à-vis à l’extérieur du pli et les 
éloigne au contraire à l’intérieur. Une disposition pontale ne fait en somme 
que fixer la structure sous cette forme brisée, qui reste donc bien du type 
dihydrure et doit avoir un spectre apparenté. On peut en apporter la preuve 
avec le dérivé d’addition maléique, VI, où se trouve justement réalisé un 
enchaînement tout à fait semblable à celui du photooxyde, à ceci près que les 
atomes d’oxygène y sont remplacés par des carbones. Ce changement modifie 
à peine les conditions stériques : les deux éléments ont des rayons atomiques 
peu différents et leurs angles valentiels subissent à la fermeture des cycles des 
déflexions dont les amplitudes sont courantes dans les cyclisations ordinaires. 
La structure du photooxyde II, vu sous sa forme réelle V, et celle du dérivé 
maléique VI sont donc comparables pour les propriétés liées au mode d’enchai- 
nement, spécialement" pour lPabsorption de la lumière : les graphiques de la 
figure montrent qu’il en est bien ainsi. 

Comme la constitution du dérivé d’addition maléique VI ne peut faire aucun 
doute, il s'ensuit que le photooxyde répond à la formule IE, où le carbone et 
l'oxygène sont unis en méso par des liaisons normales. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Réduction du mélange d'un ester et d’une aldéhyde par 
le sodium en présence d’eau: méthode générale de préparation des glycérols 
tri-substitués. Note de MM. Josepx Wiemanx et Josepx Kapron, transmise 


par M. Marcel Delépine. 


La méthode de réduction préconisée par l’un de nous (‘) pour un mélange 
P 
, à » AENNO , Q . , 
d’un ester et d’une cétone a pu être généralisée aux aldéhydes ; ainsi le mélange 


(+) J. Wimax, Comptes rendus, 217, 1943, p. 693. 
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de, RCHO et de R, CO, CC; H; donne le glycérol 
RCHOH-R;C(OH)-CHOHR. 


Le mode opératoire a été celui déjà mis au point ultérieurement (? ); cepen- 
dant il est nécessaire, bien plus que dans le cas dés cétones, d’éviter toute 
action trop rapide du sodium, ce qui donnerait une polymérisation. des 

aldéhydes; en outre, la récupération de l’aldéhÿde en excès ne donne pas de 
résultats bien nets. : 

Le rendement en glycérol est très faible pour.les Ross termes; ainsi, le 
mélange de butyrate d’éthyle et d’acétaldéhyde ne m’a donné qu’une petite 
quantité d’un corps impur passant vers 150° sous 15", 

Pour les termes plus élevés, le rendement est de l’ordre de 10 à 15 % par 
rapport au sodium introduit. La purification et l'identification du cétol 
mixte RCHOH—COR normalement attendu par analogie avec le cas des 
cétones n’ont pas été résolues de façon satisfaisante jusqu’à présent. Voici les 
résultats obtenus : 


Propanal et butyrate d'éthyle: — On obtient le n-propyl-4 heptane-triol-3.4.5 : 
CiH:30;; Ej:145-146° ; D/°0,996 ; »5°1,465, d’où RMtrouvé : 53,8 pour RM calculé 53,0; 
C % 64,8 et H % 10,5 pour 63,2 et 11,5 calculé. 

Butanal et FH ee éthyle. — Il donne l'éthyl 5- -nonane-triol-4.5. 6 : FE H52O;; 
Éux47-r480; D2° 0,948: n°1,455, d’où RM trouvé: 58,4 pour RM: calculé 57,6: C % 65,7 
etH%r1,1-pour 64,8 et 11,6 calculé. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèses dans La série hexahydrophénanthrénique. 
Note de MM. Jean Cocower et Pau Rocuas, transmise par M. Marcel Delépine. 


Ayant obtenu par un procédé relativement simple que nous publierons 
ultérieurement, les acides y-tétralylbutyriques, nous avons pu passer aisément 
aux cétones hydrophénanthrénique et hydroanthracénique correspondantes. 
Cette Note décrit les résultats de la série hydrophénanthrénique. 

L'octahydro-1.2.3.4.5.6.7.8 phénanthrénone- 1 ou octanthrénone (1) déjà 

décrite par Schræter (*) a été obtertue ici en cyclisant l'acide y-(a-tétralyl) 
butyrique (IL) au moyen de l’acide sulfurique. 
_ L'hydrogénation catalytique de (1) conduit quantitativement à l’octa- 
hydro-1.2.3.4.5.6.7.8 phénanthrénol-1 ou octanthrénol (AIT) qui se déshydrate 
en hexahydro-1.2.3.4.5.6 phénanthrène ou  hexanthrène (IV), hydrocarbure 
qui n’a été signalé que par Schrœter (2?) parmi les produits se formant dans 
l'oxydation catalytique de l’octanthrène. 

Avec. les composés organomagnésiens mixtes, l’octanthrénone donne les 


(2) J: Kapron et J. Wiemanx, Bull. Soc. Chim., 5° série, 12, 1945, p: 945. 


(:) Ber. d. chem. Gesell., 57, 1924, p. 2029. 
(2) D.R. P. n° 568 338. 


C. R., 1947,-2° Semestre. (T. 225, N° 3.) 13 
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alcools tertiaires correspondants qui n’ont pu être isolés car ils se déshÿdratent 
en hexæahydro1.2.3.4.5.6. alcoyl8 phénanthrènes (N), composés également 
nouveaux, liquides incolores huileux, à réfraction moléculaire exaltée de 1,7- 
environ (celle de l’hexanthrène l’étant de 1,56) et ne donnant pas de picrates. 

“En déshydrogénant le méthyl-8 hexanthrène par le soufre, nous obtenons le 
méthyl-1 phénanthrène présentant toutes les propriétés (point de fusion, 
picrate) indiquées pour cet hfdrocarbure. 


a pin eo rage pee ni 
ARE 
E DE Lie LE . : 
TR a uni 


Octanthrénone Ci, HO. (1). — L'acide -(a-tétralyl) butyrique (F 95°) est agité méca- 
niquement avec 6 fois son poids d'acide. sulfurique à 8o %, ‘au bain-marie bouillant, 
pendant 3 heures; la cétone brute est recristallisée dans l'éther de pétrole: Rdt. 70 Ye — 
Solide blanc jaunâtre, F 829; semicarbazone F 254°. 

 Octanthrénol C1,H:30 (UT). — La réduction de la cétone précédente par le sodium et 
Nico ne donne qu'un produit impur avec un mauvais rendement; par contre, l'hydrogé- 
nation dans l'alcool éthylique sur nickel Raney, à 45°, est quantitative. Solide blanc, F 96°. 

Hexanthrène Ci, (IV). — On chauffe au bain d'huile à 165°, pendant 45 minutes, un 
mélange d'alcool précédent Hu et d'acide phosphorique à 85 % (3°); on obtient 36,2 
d'hydrocarbure incolore. F 18; E,, 196-1970; di° 1,047; n9° 1,6978; R. M. obs. 59: 14; 
calculé.58, 38. 

Méthyt-8 hexanthrène Ci: Hi (V, me CH). EN Un raie est traitée par un excès 
d'iodure de méthylmagnésium à 0°; après hydrolyse par J’acide sulfurique dilué et les 
traitements habituels, on obtient une huilé qui se déshydrate par distillation sous vide; 
aussi, chauffons-nous à reflux le produit brut avec une solution d’acide oxalique'a 15 %. 
On a finalement. l’hydrocarbure cherché; Rdt. 77 %. Liquide. incolore, E;5:182-18/°; 
d?1 1,033; n5: 1,9804; R. M. obs. 64,64; calculé 63. 

Le bye 8 hexanthrène (25) chauffé avec du soufre (1£, 5) à 2300 au bain:d’huile An 
finalement 15,1 de méthyl-1 phénanthrène, F 118 (alcool éthylique à 65 %}); picrate 
jaune orangé F 1350. 

Éthy1-8 hexanthrène Ci5H:6(V, R = C:H;). On opère commé pour la préparation de 
Fhomologue inférieur; Rdt: 80%. Liquide incolore, visqueux; Et 194-196°; di° 1,028; 
n° 1,9878;.R. M, 0 69,34 ; calculé 67,62. . 


MINÉRALOGIE.— Symétrie et réseau structural apparent de la luzonite. Note 
de MM. Raymoxn Hocarr et René Weix, présentée par M. Charles Mauguin. 


Parmi les sulfosels arséniés ou antimoniés du cuivre;'il est établi que les uns 
ont un réseau structural apparenté à celui de la blende, les autres à celui de la 
wurtzite. | 
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La lautite (*) Cu AsS est un exemple des premiers ; l’énargite(?)(*) Cu, AsS, 
et la famatinite (*) Cu, SbS, sont des exemples des seconds. 

La luzonite Cu, ASS, estextérieurement différenciée de l’énargite, notamment 
par la couleur, mais surtout par les macles répétées. Cependant le réseau de la 
luzonite est considéré (*) (°) comme devant être très voisin, monoclinique d’après 
les propriétés optiques, de celui de l’énargite, qui est orthorhombique. 

Les diagrammes de poudres que nous avons obtenus à partir d'échantillons 
offerts-par M.J. Orcel (collections du Muséum d'Histoire naturelle), révèlent 
un réseau de symétrie cubique très approchée, l'écart à la symétrie cubique 
étant certainement inférieur à 0,5 % en valeur relative sur le paramètre 4,. 

d—=5,29 À (luzonite, province de Huaron, Pérou); 1 motif Cu,(As, Sb)}S, 
par maille pseudo-cubique ; densité exp. = 4,39; 

L'absence de cristaux isolés ne permet pas, actuellement, de préciser davan- 
tage le caractère de cette pseudo-symétrie du réseau. 

Toutefois, il estimportant de souligner deux traits strucluraux qui résultent 
de la distribution des raies et de leurs intensités dans le diagramme de poudres. 

La similitude des diagrammes luzonite-blende est très nette; la correspon- 
dance est beaucoup plus frappante que dans la comparaison cuivres gris-blende 
ou énargite wurtzite. La répartition des atomes Cu et As imite donc celle 
de Zn dans la blende: En revanche, elle s’écarte de celle des atomes Cu et V 
dans la sulvanite (°) Cu, VS,, l’analogie des formules chimiques usuelles 
de la sulvanite et de la luzonite n’ayant pas son équivalent dans les dia- 
grammes X, qui sont très dissemblables de la luzonite à la sulvanite ou de la 
blende à la sulvanite. 

Le cas de la lusonite fournit un nouvel exemple d'édifice  blende dans les 
« sulfosels ». 


GÉOLOGIE. — Structure du flanc nord du Luberon au sud de Forcalquier (B.-A.) 
Note de M. Jean-Pauz Desromges, transmise par M. Charles Mauguin. 


L'antichinal oligocène du Luberon oriental est appuyé sur le rocher crétacé 
de Volx à l'Est, sur celui de la Bastide-des-Jourdans à l'Ouest. Entre ces deux 
points distants de 204", la fosse de subsidence oligocène de Forcalquier-Manosque 
s’est comblée de plus de mille mètres de dépôts lacustres marno-calcareux ou 
marno-gréseux, riches en lignites, schistes bitumineux, gypse et soufre. Si l’on 


) R. Wir et R. Hocarr, Comptes rendus, 209, 1939, pp: 444-445. 

) DE Joxc, Z. f. K., 68, 1928, pp. 522-530. 

3) L. PauuwG et S. Weusaux, Z. f. K., 88, 1934, pp. 48-55. 

) J. Orcrr; Bull. Soc. Min., 51, 1928, p. 204. 
) Scnsipernôux-Rampour, Lehrb. d. Erszmikroskopie, 1931, pp. 469-492. 
) L. Pau, Z. J. K., 84, 1933, pp. 204-212. 
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retrace l’histoire paléogéographique de la fosse oligocène, on constate que les 
dépôts les plus épais du Sannoisien sont situés à l'Ouest, ceux du Stampien au 
centre (région de Biabaux-Saint-Martin), ceux de l’Aquitanien à l'Est, les 
variations maximum d’épaisseurs étant de l’ordre de 1 à 3. Les indices de 
soufre et les schistes bitumineux correspondent aux dépôts marno-calcaires les 
plus épais, les lignites étéñt plus généralement liés au faciès arénacé du 
Stampien moyen. Toutefois, cette dernière formation est le siège du gisement 
de soufre de Biabaux, dans un épisode marno-&ypso-bitumineux de sa partie 


moyenne, correspondant exactement à la subsidence maximum de la fosse 


stampienne; le socle crétacé, après une remontée vers l'Est, s’ennoie définitive- 
ment dans celte direction sous les conglomérats miocènes extrêmément 
puissants du plateau de Valensole. 

La localisation et le faciès de ces dépôts ont conditionné la tectonique alpine 
de la région. 

On trouve, en effet, entre Montfuron à l'Ouest et Dauphin à l'Est, localités 
situées sur le flanc Nord de l’anticlinal et où les directions sont parallèles, EW 
mais décalées, une flexure orientée NE qui réunit les couches en direction. 
L'origine de cette flexure a été l’objet d’une hypothèse qui ne semble pas discu- 
table ('). Elle se situe au point où la fosse de subsidence commence à s’appro: 
fondir vers l'Est et ne fait que rattraper en direction des couches qui s’épais- 
sissent vers l'Est. 

Mais cette flexure elle-même n’est pas continue en direction. La bande 
flexurée est affectée de failles transversales entre lesquelles des panneaux sont 
bousculés vers le NW suivant un style assez particulier (2). Lorsqu'on 
cartographie en détail chacun de ces panneaux, ils apparaissent comme 
inégalement poussés, suivant un plan de pente inférieure aux pendages (NW }. 

L'’épaisseur des couches décollées peut atteindre 500 mètres et l’ampleur 
maximum de la poussée est de l’ordre du kilomètre. Ces glissements affectent 
des calcaires massifs, plastiques qui se reploient en glissant, faisant apparaître 
localement par érosion leur substratum ou des formations qui leur sont norma- 
lement superposées et au delà desquelles elles ont cheminé. La limite inférieure 
des mouvements est marquée dans la colline par une faille longitudinale 
d’arrachement, bien visible par stéréoscopie-sur des vues aériennes verticales. 
On observe cette faille dans un puits de recherche vertical situé à l’intérieur de 
la colline; son plan ainsi révélé est incliné vers le Nord-Ouest. Sous le plan de 
cette faille de décollement, les couches ne sont pas affectées, elles se suivent 
parfaitement en direction. 


(‘) Jean Gocuer, Description géologique du Luberon. (Bull. carte géol. Fr., 36, 
n° 486, 1932, p. 57.) 

(2?) MM. Gignoux et Moret ont décrit certains de ces accidents aberrants (anticlinal de 
Volx. Travaux du Laboratoire de Grenoble, 15, 2° fase., 1930. p. 21). 
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Les abondants lignites contenus dans les formations affectées facilitent le 
mouvement de glissement vers le Nord. Il est impossible de ne pas voir dans 
ces mouvements l'influence de la pesanteur. 

On peut vérifier cette hypothèse au col de la mine de Villemus où des 
couches pentées à 20° à l'Ouest sont décollées de leur substratum marneux et 
descendues vers le ravin avec des pendages absolument quelconques, entre 
deux failles transversales. L’examen stéréoscopique de photographies 
aériennes verticales est particulièrement suggestif. 

La plupart des failles verticales transversales aux directions et limitant les 
panneaux glissés, sont antémiocènes; on s’en assure en particulier à Villemus 
où elles n’affectent pas la molasse. D'autre part, les glissements importants de 
la région de Saint-Martin renversent la molasse miocène. Un important contact 
anormal longitudinal correspond à l’absence de plusieurs centaines de mètres 
de marnes et de grès du Stampien moyen. Les calcaires du Stampien inférieur 
ont déferlé jusqu’au contact des calcaires du Stampien supérieur. Cette obser- 
vation semble témoigner d’un degré très avancé d’érosion des marnes intermé- 
diaires au moment du mouvement. 

Il faut donc admettre que cette tectonique d’ ot ‘par gravité est 
beaucoup plus récente que les mouvements post-miocènes. La partie centrale 
du Luberon oriental.a commencé à se plisser et à se compartimenter avant le 
Miocène. Elle a été portée, après le Miocène, à une altitude très élevée, due à 
épaisseur des dépôts oligocènes, puis s’est érodée sur le versant nord de 
l’anticlinal. Les couches de calcaires redressées ont alors glissé vers le Nord- 
Ouest par panneaux plus ou moins épais, entre les faillestransversales amorcées 
avant le Miocène. 


ANATOMIE VÉGÉTALE. — L'ordre d'apparition des vaisseaux chez les feuilles. 
Ses variations et leur signification. Note de M. FernanD PELLISSIER, présentée 


par M. Roger Heim. 


Trécul a démontré que dans les feuilles, les éléments vasculaires naissent de 
bas en haut si la croissance est lente, et dans l’ordre inverse si elle est rapide. 

Nos recherches sur la trachéogénèse des limbes de Dicotylédones nous ont 
conduit à admettre la nature complexe de l’appareil ligneux et à y révéler la 
participation de cordons élémentaires nés, indépendamment de tout processus 
de ramification, au pornt initial et évoluant ensuite par différenciation nodifuge. 
Nous avons par ailleurs énoncé (*) les règles de subordination basifuge et 
centrifuge des unités fondamentales d’ordres et de rangs successifs. 

Lorsque les conditions de développement du limbe sont normales, les indivi- 
dualités de premier ordre s’édifient primitivement à partir de points initiaux 


(:) Comptes rendus, 222, 1946, p. 676. 
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basopétiolaires, les cordons de 2° ordre naissent à leur tour, au’cœur du limbe, 
contre les unités primaires, les tertiaires sur les secondaires, etc: La même 
progression de la base au sommet se retrouve chez les unités de rangs successifs 
dans le même ordre. Telle nous paraît être la signification des observations 
de Trécul lorsqu'il précise que la croissance est lente. Il convient toutefois d’y 
ajouter que si, initialement, l'édification subit un temps d’arrêt entre l’achève- 
ment du cordon de premier ordre et la naissance de l'unité de second ordre, 
l'on constate chez les cordons suivants une succession plus rapide, sans pause 
intermédiaire, puis leur formation accélérée, avant que les individualités 
d'ordre précédent aient achevé leur différenciation. Ces diverses accélérations 
manifestées par les unités vasculaires subordonnées de la base au sommet et du 
centre vers la périphérie, accusent des effets comparables à celui que provoque 
l'accélération basi fuge normale. 

Lorsque les feuilles examinées sont prélevées sur des plants forcés, la rapidité 
de leur développement se traduit par une trachéogénèse apicale et basipète. En 
réalité, la notion de cordons élémentaires nodifuges nous conduit encore à 
expliquer ce processus comme le résultat d’une accélération particulièrement 
intensive et à triple effet. / 

1° Parmi les cordons d'ordres successifs, les unités d'ordre x +1 s’édifient 
avant que les individus d'ordre nr aient parachevé ou méme ébauché leur déve- 
loppement. C’est ainsi que l'apparition du cordon médian de premier ordre est 
précédé de la différenciation d'unités de deuxième ordre Lo lui sont norma- 
lement subordonnées. 

2° Parmi les individualités de rangs successifs dans le même ordre, les 
cordons apicaux, condensés et en grand nombre, précèdent les cordons basaux. 

3° Enfin, sous l’effet d’un développement accéléré affectant plus spécialement 
l’une des deux parties symétriques du limbe, l’on perçoit que le point initial 
d’une unité conductrice se déplace (comparativement à celui de l’unité symé- 
trique normalement différenciée) en direction périphérique et apicale. Ce 
phénomène doit être interprété comme le résultat d’une progression ascen- 
sionnelle telle que le point initial (dont la place n’est pas fixe) arternt le point 
nodal le plus élevé du système (nodal) que représente l’unité élémentaire. 

L'interaction et la combinaison de ces trois facteurs entraînent, dés les 
premiers stades de sa morphogénèse, l’isolement des éléments vasculaires à 
l'apex et à la périphérie de la feuille; cette triple accélération présentera une 
conséquence inattendue : le développement de l'unité d’ordre x n’est pas 
seulement retardé, mais plus ou moins inhibé par la croissance prioritaire du 
cordon 7 +1. 

En définitive, les diverses images révélées par l'étude de l'ordre d'apparition 
des vaisseaux dans les organes aériens et sur lesquelles ont été établies tant de 
conclusions contradictoires, ne doivent leur origine, comme l’a judicieusement 
énoncé Trécul, qu’à des modalités de croissance. La notion d'unités élémen- 
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taires et les règles de leur subordination normale, le jeu à triple effet de leur 
accélération accrue, sous l'influence de la rapidité du développement, nous 
ont autorisé à apporter quelque lumière sur la véritable signification de ces 
observations. Par ailleurs, cette étude nous offre une démonstration nouvelle 
de la constitution hétérogène deila feuille. L’individualité, l'indépendance et 
l’interconcurrence évidentes de ces cordons s "opposent manifestement à ce 
_qu’on les considère comme des branches ou rameaux issus d’un processus de 


ramification. 


ALGOLOGIE. — Emploi de l'extrait de Levure dans la culture 
des Algues d’eau douce. Note de M. Pierre Fusey, présentée 


par M. Roger Heim. 


L'emploi de l’extrait de levure pour améliorer les milieux de culture des 
Algues d’eau douce a été déjà signalé (Pringsheim, Mainx), mais comme 
adjuvant secondaire à des milieux déjà fort complexes. J’ai voulu tenter de 
donner quelques précisions sur l’action de cet extrait et montrer la possibilité | 
de cultiver des Algues d’eau douce dans l’extrait de levure seul, ce qui, à ma 
connaissance, n’a jamais été mentionné. 

Les essais ont été faits sur différents genres et espèces. Trois milieux ont été 
employés, pour chaque expérience : 

Milieu [ (témoin) : milieu de Marcel Lefèvre (*)(L C, L=CouL+CP, 
selon l'espèce). Ce milieu donne, en général, de bons résultats; les souches 
d’Algues, qui m'ont été aimablement fournies par l’algothèque du Laboratoire 
de Cryptogamie du Muséum, sont d’ailleurs cultivées sur cette solution. 
L’extrait de levure est obtenu en faisant bouillir durant 20 minutes 1* de 
levure des boulangers dans 100% d’eau bidistillée dans du Pyrex. L’extrait, 
après filtration, est stérilisé à 1 15° pendant 20 minutes. 

Le milieu [LI se compose de 5o°* de milieu Lefèvre additionné de 2°% d'extrait 
te! qu’il a été défini plus haut (ce qui correspond à une teneur de 0,04 % en 
levure pour le milieu IT). 

Le milieu IIT est l'extrait seul (soit une teneur de 1 % en levure). 

Ces milieux sont répartis en fioles d'Erlenmeyer en verre neutre de 125°*, à 
raison de 52°% par flacon. Les ensemencements sont faits à partir d’une souche 
(préalablement homogénéisée par agitation) dont on prélève 1° pour chacun 
des trois milieux. 

Voici les constatations faites pour quelques espèces. Euglena gracilis Klebs : 
développement sensiblement plus rapide dans le milieu Il par rapport au 


(*} Milieu L+C, solution riche en NO*Ca (80% par htre); milieu L — C, solution 
pauvre en NO* Ca (306 par litre); milieu L + C + P, solution peptonée (125% par litre) 
(voir M. Lerèvre, Ann. Sc, Nat, Bot. 19, 1937, pp. 325-339). 
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milieu |, et incomparablement plus rapide dans le milieu LI. Les mêmes cons- 
tatations ont été faites chez E. stellata Mainx, E. americana Provasoli, E. viridis 
Ehrbg., E. mutabilis Schm. Chez Phacus pyrum (Ehrbg) St., au début de la 
culture, le développement était beaucoup plus marqué dans le milieu Il que 
dans les deux autres. Au bout de 15 jours, j'ai constaté l’égalité entre les 
milieux IL et [TE, tous deux étant nettement supérieurs au milieu [. Enfin, au 
bout de trois semaines, le milieu III, comme précédemment, montrait une très 
nette supériorité. Chez tous ces Eugléniens, je n'ai constaté aucune altération 
morphologique. D’autre part, la culture dans le milieu III non seulement se 
développe plus rapidement, mais encore vieillit plus lentement. 

Passant à un autre groupe, j'ai fait des essais sur Clostertum acerosum (Schr.) 
Ehrbg. (Desmidiée). Dans le milieu I (en l’occurence L+ C), ce Closterium se 
développe fort mal. Une croissance meilleure est obtenue en ajoutant des 
extraits de terre et de sphaignes : environ 220% par litre (L + C normal n’en 
contient que 20° par litre). 

Dans le milieu Il à 0,04 % de levure, on constate un développement plus 
rapide, j'ai obtenu un meilleur résultat avec une concentration de 0,1 %. 

Un dénombrement, après un mois de culture, a donné les résultats suivants : 


LA 


Individus 
par mm. 
Miligu À: 52 SRE PRE EUR NS ne he à 13 
» NT ÉRE APREE CT LE DTA LU LIRNR RES De 17 Ê 
DUT COL IT DAS REMET LA PAR ee ARTE a RUN A ARE DRE 28 


Tous ces essais furent faits en milieux non bactériologiquement purs. La 
question de l'influence possible des bactéries se posant, j'ai fait deux essais sur 
des cultures bactériologiquement pures : Pandorina morum (Müll.) Bory et 
Scenedesmus quadricauda (Turp.) Bréb. (souches bactériologiquement pures 
venant du Laboratoire de Biologie végétale de la Station d'Hydrobiologie des 
Eaux et Forêts). Pour Pandorina morum, j'ai constaté, comme précédemment, 
un sensible accroissement du développement dans le milieu IL, accroissement 
du développement beaucoup plus marqué encore dans le milieu III: Les mêmes 
constatations ont été faites pour Scenedesmus quadricauda, les différences étant 
déjà très nettes dès le quatrième jour de culture. 

Un dénombrement au 10° jour de culture a donné : 


TE RE 43 cénobes (dont {4 à 8 cellules) par mm° 
Dee LL. ER REES 72 » » 12 à 8 » » 
DATI ere 16 » » 28à 8 » » 


Il semble donc que l’extraii de levure ait, vis-à-vis des Algues d’eau douce, 
une action favorisante aussi importante que celle qui a été constatée vis-à-vis 
des levures elles-mêmes et d’un certain nombre de bactéries. | 
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L'emploi de l'extrait seul donne un milieu facile à préparer et d'un rendement 


nettement supérieur à celui des autres milieux. Peut-être permettra-t-il d'obtenir 


en culture certaines Desmidiées qui se montrent actuellement très rebelles. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur l'existence d’un nouveau pigment dans les plastes 
d’une Rhodophycée. Note de MM: Jean Fecpwanx et RENÉ Tixier, présentée 
par M. Roger Heim. 


Alors qu'il est admis que toutes les Rhodophycées renferment dans leurs 
plastes, outre des chlorophyles et des caroténoïdes, des phycochromoprotéides 
(phycoérythrine et phycocyanine), nous avons constaté qu’une Rhodomélacée 
méditerranéenne : Rytiphlæa tnctoria (Clem.) C: Ag., intensément colorée en 
rouge, était dépourvue de phycoérythrine, celle-ci étant remplacée dans les 
plastes par un autre pigment entièrement différent, qui, remarqué autrefois 
par F. T. Kützimg (‘), n’a pas été étudié depuis et que nous proposons de 
nommer floridorubine. 

La floridorubine, exclusivement localisée dans les plastes, est extraite par 
macération de l’Algue dans l’eau distillée à froid ou à chaud. Les solutions 
aqueuses, d’un rouge foncé, se distinguent des solutions de phycoérythrine 
obténues dans lès mêmes conditions avec d’autres Rhodophycées par feur teinte 
plus foncée et leur fluorescence verte et non orangée. 

De plus, la floridorubine ne présente pas les réactions des protéines et dialyse 
facilement. 

 Traitées par les acides, les solutions de floridorubine virent au jaune orangé. 
L'addition d’alcali fait apparaître une coloration rouge violacé suivie d’une 
précipitation totale du pigment. La floridorubine est précipitée de ses solutions 
aqueuses par les sels de métaux lourds en donnant des floridorubinates 
insolubles,. 

Le pigment est purifié par addition d’acétate neutre de plomb à la solution 
aqueuse. Le précité plombique obtenu, d’un rouge vineux foncé, repris par 
l'alcool méthylique-chlorhydrique donne une solution rouge orangé de chlorhy- 
drate de floridorubine. Le pigment est ensuite extrait à plusieurs reprises par 
V'éther, puis les solutions éthérées sont évaporées à sec. Le résidu est repris par 
quelques centimètres cubes d’éther qui dissout les substances visqueuses et laisse 
le produit rougeàtre cristallisé. Ces cristaux sont purifiés par cristallisation 
dans l’éther puis dans l’acétate d’éthyle. Nous avons ainsi obtenu 10" de 
pigment cristallisé en prismes rouges visibles à l’œ1l nu. 

Les cristaux de chlorhydrate de floridorubine ne fondent pas au bloc de 
Maquenne, mais se décomposent vers 250° en passant du rouge vif au brun. 


(:) Phycologia generalis oder Anatomie, Physiologie und Systemkunde der Tange 
Leipzig, 1843. 
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Une analyse élémentaire a donné les résultats suivants : C : 38,59 %, 
EE H :1,61 %, N:9,5 %. Le pigment, à l’état de chlorhydrate, est soluble dans 
+ l’éther, l’acétate d’éthyle et l'alcool, insoluble dans le chloroforme et lPéther 
de pétrole. Il peut être extrait de sa solution éthérée par une liqueur alcaline 
qui prend une teinte rouge violacé. La solution éthérée présente, dans le 
visible, deux bandes d’absoïption dont les axes se situent vers À 48omy 
et À 454 mu. 

La solution alcaline rouge montre une large bande de À 560 mu à À53omu 
(axe : 545mu). | À 

Par réduction avec l’hydrosulfite de sodium ou l’amalgamé de sodium, la | 
floridorubine donne un leuco-dérivé. 

Par l’ensemble de ses réactions, la floridorubine diffère des phycochromo- 
protéides et ‘de leurs produits d’hydrolyse, ainsi que des flavines, des pigments 
anthraquinoniques et anthocyaniques; elle ne peut être rattachée à aucune 
famille de pigments connus. 

Ce nouveau pigment nous paraît particulièrement intéressant, non seulement 
par sa constitution chimique qui semble très particulière, mais aussi par le 
all rôle biologique qu’il doit jouer dans la photosynthèse de l’Algue, du fait de 
sa localisation dans les plastes. 


| EMBRYOGÉNIE. — Sur le plan de la croissance embryonnaire du Poulet. 
Note de M. Léon Vauerex, présentée par M. Maurice Caullery. 


1e La croissance embryonnaire du Poulet domestique a déjà fait l’objet de 
nombreux travaux. G. Teissier (*), en traçant, d’après les données de divers 
|. auteurs, les courbes de la croissance globale en fonction du temps et de la 
| croissance relative de divers organes, a montré l’existence de trois «étapes » 
successives de la croissance embryonnaire. J’ai repris, sur une centaine 
| d’embryons de la race « Bresse noire », d’âges échelonnés depuis le deuxième 
fl jour de l’incubation, des mesures qui m'ont permis de préciser les données 
Î précédentes et de mettre en évidence une première « étape » où « phase » de la 
| croissance embryonnaire, antérieure aux trois autres, dont l'existence avait été 
pr seulement soupconnée par G. Teissier. 


1. Phases de la croissance pondérale globale. — L'étude des variations du 
logarithme du poids en fonction du temps d’incubation met en évidence 
1 l'existence de quatre «phases» de croissance (M. Abeloos) successives, séparées 
| par trois stades critiques situés respectivement à 5 jours, 8 jours et 13 jours 1/2 
et correspondant aux poids successifs suivants : of, 15; 15,2; 55,6. 

Les taux de croissance (accroissement journalier du logarithme du poids) 


(*) Act. scient. et ind., n° k55, Paris, 1937. 
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définissant ces quatre phases successives diminuent régulièrement : 0,75; 0,3; 
0,14 ; 0,08. 

L'étude de la croissance pondérale relative de divers organes, encéphale, 
globe oculaire, membre fostérienr, montre que ces 4 phases de la croissance 
globale correspondent à autant d’étapes au sens de G. Teissier. 

2. Encéphale. — L’encéphale de l'embryon manifeste, jusqu’au 5° jour, une 
croissance sensiblement isométrique, peut-être homologue de la croissance 
primordiale signalée par M. Abeloos (?) chez les fœtus de Mammifères et dont 
la ligne représentative coïncide sensiblement avec celle-ci. La croissancé encé- 
phalique devient ensuite allométrique et nettement minorante à partir du ?° 
jour. Le coefficient d’hétérauxèse s’abaisse encore de 0,67 à 0,6 le 8° jour et 
subit une nouvelle diminution à l’éclosion. 

3. Globe oculaire. — La croissance pondérale relative du globe oculaire est 
représentée par quatre segments de droites successifs, correspondant aux quatre 
phases de la croissance globale et ayant respectivement pour pentes : 2,1; 1,5; 
0,34 ; 0,18. La modification la plus importante du régime de croissance relative 
se produit donc au stade critique du 8° jour, alors que, pour l’encéphale, le 
changement le plus important est celui du 5° jour. 

4. Cœur, foie, reins. — La croissance relative de ces organes, étudiée à 
partir du 4° jour d’incubation, m’a semblé obéir à une seule loi d’hétérauxèse, 
valable jusqu’à l’éclosion, définie par une valeur du coefficient « de 0,86 pour 
le cœur, de 1,13 pour le foie, de 0,97 Ps les reins (méso- et HétaRBUbIeS non 
séparés). 

9. Membre postérieur. — La longueur totale de la jambe, du tarsométatarse 
et du 3° doigt, comparée à la racine cubique du poids du corps, offre une 
croissance allométrique majorante durant toute la vie embryonnaire. Cette 
croissance en longueur présente deux stades critiques, au 5° et au 13° jour, 
les coefficients 4 des trois périodes ainsi délimitées étant respectivement : 1,6; 
Det LA. 

D’après les données histologiques de M. Aron (*) et les résultats expéri- 
mentaux récents (*), le stade critique du 8° jour paraît bien correspondre 
à l'éveil hormonique, hypophysaire et thyroïdien. Cet événement histogé- 
nétique et physiologique affecte, comme chez les Ruminants (°) et d’autres 
Mammifères, la croissance relative du globe oculaire. Par contre, à l'inverse 
de ce qu’on observe chez les fœtus de Mammifères, il ne se traduit par aucune 
modification dans le régime d’allongement des membres. 

En résumé, la notion d’une subdivision de la croissance en étapes successives 


) Comptes rendus, 22h, 1947, p. 1527. 

*) Bull. Biol. France 65, se 
) 
(R) 
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correspondant à des phases de la croissance globale s'applique ‘aux stades les 
plus précoces du développement embryonnaire du Poulet, qui n'avaient pas 
été envisagés jusqu'ici. | 


BIOLOGIE. — Fonctionnament des chromatophores de la larve de Corèthre. 
Note (!) de M. Grorces Trissier. 


Les.seuls Insectes chez qui jusqu’à présent aient été signalés des chromato- 
phores sont les larves des Corèthres. Ils y ont été décrits-successivement par 
Leydig (1851), par Weismann (1866) et par Pouchet (1872), qui les a 
comparés à ceux des Poissons. Beaucoup plus récemment (1929), Martini et 
Achundow ont montré qu’ils s’étalaient à l’obscurité et se contractaient à la 
lumière; des expériences de décapitation, pratiquées pour déceler une influence 
éventuelle de la tête sur la marche du phénomène, ne leur ont pas donné 
de résultats probants. J’ai étudié moi-même ces chromatophores pendant 
l'hiver 1943-1944 et résumerai brièvement ci-dessous les faits que j’ai observés. 

On sait que les larves des Corèthres présentent une remarquable transpa- 
rence, qui'leur a valu leur nom spécifique (Chaoborus crystallinus) et qu’elles 
possèdent deux paires de flotteurs, les sacs aériens, qui constituent leur seul 
appareil trachéen. Les chromatophores se trouvent à la surface de ces flotteurs. 

Chez une larve normale, qui a séjourné quelque temps à l'obscurité, les 
cellules pigmentaires constituent à la surface des sacs aériens un pavage 
hexagonal régulier, où les noyaux se détachent en clair sur un cytoplasme 
bourré de granulations mélaniques. Lorsque les animaux sont placés à la 
lumière, on voit les cellules se contracter progressivement, les granulations se 
resserrant autour des noyaux qu’elles recouvrent. Les sacs aériens apparaissent 
bientôt comme parsemés de tâches noires rondes, disposées d’abord en 
quinconce, mais qui se déplacent ensuite et finissent par former sur la face 
dorsale des sacs des amas irréguliers. 

Lorsque les larves ont été récoltées depuis peu et sont en bonnes conditions 
physiologiques, les réactions sont très franches, les chromatophores s’étalent à 
l’obscurité et se contractent à la lumière. Chez les animaux conservés trop 
longtemps en captivité ou mal nourris, chez ceux aussi que l’on récolte après 
de grands froids, la réaction d’étalement est moins constante, certains individus 
pouvant conserver à l’obscurité leurs chromatophores contractés, d’autres 
montrant sur un même flotteur, des chromatophores contractés, à côté d’autres 
bien étalés. La réaction à la lumière reste au contraire presque toujours 
typique. 


Les chromatophores ne réagissent pas directement à la lumière, mais celle-ci 


9 


(:) Séance du 30 juin 1947. 
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agit par l'intermédiaire des yeux. Si Pon couvre les yeux d’un vernis opaque, 
ils se comportent comme si les animaux étaient placés à l’obscurité. Leur étale- 
ment est permanent et définitif, lorsque la larve a les yeux crevés. 

Chez les animaux intacts, les chromatophores des sacs antérieurs et posté- 
rieurs réagissent de la même façon à l’éclairement. Mais si l’on pose une 
ligature entre les deux paires de sacs, on constate que seule la paire antérieure 
continue à présenter des réactions normales ;'si la ligature est faite en avant des 
sacs antérieurs, immédiatement en arrière de la tête, le fonctionnement de tous 
les chromatophores est déréglé. Les réactions des chromatophores d’un sac 
aérien séparé de la tête par une ligature sont très caractéristiques. Si cette 
ligature est posée alors que l’animal avait des chromatophores contractés, 
ceux-ci resteront contractés, même à l’obscurité; si elle est faite sur une larve 
dont les chromatophores étaient étalés, ceux-ci se contracteront graduellement, 
même si l’animal reste à l’obscurité. 

Il apparaît par là que la contraction des chromatophores est un phénomène 
passif et l’étalement un phénomène actif, qui ne peut se produire qu’autant 
que les chromatophores intéressés ont, conservé des relations normales avec 
la tête. 

La commande des mouvements pigmentaires n’est certainement pas nerveuse. 
On peut, en effet, avec quelques précautions, détacher les flotteurs de leurs 
attaches et les déplacer d’une extrémité à l’autre de la larve. Le mode de réac- 
tion à la lumière des animaux ainsi préparés, chez qui les chromatophores 
avaient certainement perdu leur innervation, s’ils en avaient eu une, est sem- 
blable à celui des animaux normaux. Les ligatures qui peuvent, dans ce cas, 
séparer deux sacs d’une même paire, donnent exactement les mêmes résultats 
que ceux que l’on observe dans les expériences précédentes. 

La seule interprétation qui me paraisse pouvoir être donnée des faits observés 
est que le fonctionnement des chromatophores des Corèthres est réglé par une 
hormone sécrétée par un organe céphalique et fonctionnant comme une expan- ’ 
sine. Celle-ci:se produirait de façon continue à l'obscurité, se détruirait lente- 
ment à l'obscurité, plus vite à la lumière qui, en outre, inhiberait sa formation 
par l’intermédiaire des yeux. Il y aurait là en définitive un phénomène humo- 
ral, avec commande nerveuse. 

L’analogie des faits qui viennent d’être décrits avec ceux que l’on connaît 
chez les Crustacés, et tout particulièrement chez les Crabes, est évidente. Elle 
incite à tenter diverses expériences, à essayer notamment si les extraits de 
glande du sinus de Crustacé n’agiraient pas sur les Corèthres, comme les 
extraits de têtes d’Insecte agissent sur les Crustacés. Une de mes élèves appor- 
tera prochainement, sur ce point et sur plusieurs autres, d’utiles pré- 
cisions. 
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BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Destruction, au moyen des rayons X, des ébauches 
de l'hypophyse de l'embryon de Souris, au treizième jour de la vie intra- 
utérine. Note de MM. Arserr Rayvaun et Marcez FRILLEY, présentée par 


M. Maurice Caullery. ! 


Nous avons décrit précédenament (‘) un dispositif expérimental permettant 
de diriger sur une région déterminée de l’embryon de Souris en développement 
dans l’utérus, un mince pinceau de rayons X, et de détruire ainsi, par irradia- 
tion localisée, les ébauches de divers organes; nous rapportons ici l’application 
de ce procédé à la destruction des ébauches de l’hypophyse. de Pembryon. 


Conditions expérimentales. — Laparotomie de la Souris gravide à l’âge de 12 jours 
6 heures de Ja gestation ; immobilisation de la corne utérine et de l'embryon choisi, couché 
sur le ‘côté, tête légèrement inclinée vers le bas; localisateur cylindrique (coupé par une 
bague de plexiglass entourée de plomb) délimitant un faisceau de 2 à 3% de diamètre, et 
amené au contact de la corne utérine, au-dessus de la région de la tête à irradier; le 
faisceau est dirigé (à travers la corne et les enveloppes fœtales) sur la base de l’encéphale 
de l'embryon; la région irradiée englobe la base du diencéphale et ÿ pilier moyen du 
crâne, la cavité buccale, l'ébauche de la langue). Les doses de rayons X (anticathode Mo, 
33,5 kV) administrées en moins de 5 minutes, varient de 5000 à 240000 r; après l'irra- 
diation, la corne utérine est aussitôt replacée dans la cavité abdominale FA la mère et 
cette cavité recousue; les fœtus sont sacrifiés à l’âge de 18 jours 12 heures; leur tête et le 
reste du corps sont étudiés microscopiquement, sur coupes sériées totales à 54,5 d'épaisseur. 

Au stade de l’irradiation, les ébauches de l'hypophyse présentent la morphologie sui- 
vante (dessin A de la figure) : a. l’ébauche de la pars nervosa (e. p. n.) est formée par un 
diverticule creux du diencéphale (Di); b. l'ébauche orale (poche de Rathke) a la forme 
d’un simple sac creux (p. À.) relié à l’épithélium du plafond buccal par un étroit pédicule 
épithélial (4A.). 

Résultats obtenus. — 260 embryons ont été utilisés pour ces recherches; 
70 d’entre eux, ayant reçu des doses de rayons X allant de 5000 à 200 00or, 
sont arrivés au terme de la gestation; ils présentent, suivant les cas, une 
destruction partielle ou totale de l'hypophyse, associée à des lésions des tissus 
traversés par le pinceau de rayons X (lésions de la région du diencéphale 
avoisinant l’hypophyse, de la langue, des maxillaires et quelquefois des lésions 
du cerveau antérieur et une destruction lotale du museau). Les effets de 
l’irradiation sur les ébauches hypophysaires sont les suivants : 

a. après administration de doses de rayons X égales ou supérieures à 
40 000 r environ, on ne trouve plus trace, chez les fœtus à terme, de l’ébauche 
de la pars nervosa; elle a été totalement détruite; après administration de 
5000 à 40 000 r l’ébauche du lobe antérieur persiste sous forme d’un amas 
cellulaire important. 

b. Après administration, en une seule irradiation, de doses comprises entre 
40 000 et 180 000 r, la poche de Rathke est réduite à un petit amas de cellules 


(1) Comptes rendus, 217, 1943, p. 54. 
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(groupées quelquefois en un sac creux), isolé du cerveau et plongé dans le 
mésenchyme sous-jacent; avec les doses élévées de cette ‘série (100000 à 
180 000 r) il ne persiste qu’une infime partie du lobe antérieur de l'hypophyse, 
représentée par un petit groupe de cellules plus ou moins altérées, paraissant 
ir etes inactives. \ 

. Pour obtenir la destruction totale dé l’ébauche du lobe antérieur, nous 
avons dû effectuer deux üirradiations successives, l’une au stade de 
12 jours 6 heures, l’autre 24 heures plus tard, en administrant chaque fois une 
dose de 100000 r. Dans ces conditions, la destruction totale des deux ébauches de 
l’hypophyse a été réalisée; chez les fœtus ainsi traités, parvenus au terme de 
leur vie intra-utérine, on ne retrouve plus, sur les coupes histologiques sériées 
de leur tête, que des débris de cellules complètement nécrosées, dans la région 
où auraient dû se trouver les ébauches hypophysaires (voir figure) (?\. 


A: lbauches hypophysaires : d’un embryon de ‘Souris àgé de 12j. ro h (ep. nr, infundibulum) 
P- R., poche de Rathke). — B. Hypophyse d'un fœtus de Souris non traité, âgé de 18 j. 9 h. 
(p: N., pars nervosa; p. t., pars intermedia; p. d., pars distalis; p. t., pars tuberalis). — C. Section 
sagittale de l’extrémité céphalique d’un fœtus de Souris, âgé de 18 j. 9 h. (frère du précédent), ayant 
reçu, sur les ébauches hypophysaires, 100000 r à l’âge de.r2 j. 6h. et à nouveau à l’âge de 13 j. 10 h. : 
ici seules des masses pycnotiques (d. c. p.) existent à l'emplacement où aurait dû se trouver l’hÿpo- 
physe (p. £. n., paroi non modifiée du tube nérveux; ph., pharynx; e, /., ébauche linguale 
partiellement détruite). 


(2) La répercussion de cette destruction, sur le développement des fœtus, sera décrite 
ultérieurement; signalons ici, que chez les embryons à hypophyse totalement détruite, la 
différenciation sexuelle des gonades et des gonoductes s'eflectue d’une facon sensiblement 
normale; les gonades sont plus petites que celles des témoins; dans les testicules, il y a des 
amas de glande interstitielle bien développés ; quelques diflérences existent, entre traités el 


témoins, dans l’état de développement du tractus génital. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Microdosage du 2.3-butylèneglycol. 
Note de M. Micnez Hooreman, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Lemoigne a proposé, pour la première fois, une méthode de caractérisation 
sûre du 2.3-butylèneglycol {Bgl), basée sur l’oxydation de ce composé en 
acétylméthylcarbinol (Amc), puis en diacétyle, par action de Br et CI, Fe; 
le diacétyle est lui-même, en effet, facilement caractérisable et dosable (!). 
Cette méthode a été reprise ensuite par Kluyver et ses collaborateurs (°). 
Mais, Br détruisant partiellement le diacétyle formé, les rendements en diacé- 
tyle sont inconstanis. 

Plusieurs auteurs (*), (') ont cherché à améliorer ces rendements. Ils ont 
reconnu la nécessité d'opérer en deux temps; ils font agir d’abord Br seul qui, 
à l'obscurité, oxyde le Bgl en Amc sans être capable d’oxyder l’Amc; puis ils 
réduisent Br et font agir CI, Fe qui oxyde l’'Amc en diacétyle; ainsi Br n'étant 
jamais en contact avec le diacétyle ne peut détruire ce composé. Les techniques 
proposées sont longues, nécessitent la mise en œuvre de plusieurs milligrammes 
de produit, ne donnent pas toute satisfaction quand le Bgl n’est pas en solution 
pure; aussi’nous avons repris l’étude de la question et nous avons pu mettre au 
point un microdosage du Bgl, qui n’a pas les inconvénients précédents. 

Oxydation microchimique du BgVen Ame. — Nous effectuons également cette 
réaction par action de Br à chaud, à l’obscurité. À ce propos, il convient de 
signaler l’intérêt théorique des faits suivants : à l'obscurité, Br, s’il est capable 
d’oxyder le Bgl en Ame, est incapable d’oxyder l’Amc en diacétyle; pourtant, 
l’'Amc est généralement plus oxydable que le Bgl puisqu'il est déjà touché par 
des oxydants doux (O, atmosphérique, CI, Fe) qui sont sans action sur le Bgl; 
mais à la lumière, Br devient capable, lui aussi, d’oxyder l’Ame. Le but de 
cette Note n’est dalle pas de présenter une étude approfondie de ces faits; 
nous ne ferons que les signaler au passage, en insistant simplement, d’un point 
de vue pratique, sur la nécessité d’opérer à l’obscurité pour oxyder le Bgl 
en Amc avec un bon rendement. 

Quand le Bgl est en solution pure, dans une ampoule de 20°*, nous ajou- 
tons 10° de la solution, qui doivent contenir 0,3 à 1,5 de Bgl, 0°",5 d’acide 
sulfurique 4N, 3°* d’une solution fraiche 0,4N de Br dans l’eau distillée et 
nous complétons par de l’eau à 20° environ. Nous scellons l’ampoule et nous 
la plaçons pendant 20 minutes dans un bain-marie fermé, à 80°; nous la laissons 
refroidir à l’abri de la lumière et nous réduisons Br par un excès de SO, Fe. 


cini 
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M. LemoiGne, Ann. Inst. Past., 21, 1913, p. 856; Comptes rendus, 110, 1920, p. 131. 
À. J. Kuoyver, H. J. L. Donker’et F. Visserr Hoorr, Bioch. Z., 161, 1025, p- 561. 
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Quand le Bgl est en solution complexe, les composés qui l’accompagnent 
sont génants, simplement parce qu’ils consomment en général du Br. Aussi, 
par un essai préalable, nous mesurons d’abord, iodométriquement, le 
nombre X de centimètres cubes de. BrO, 4N consommé dans les conditions 
précédentes par les composés accompagnant le Bgl. Puis nous effectuons 
Poxydation du Bgl en Amc en utilisant non plus 3°* mais 3+ X°% de la 
solution de Br. Cette façon d'éliminer l'influence néfaste des composés 
accompagnant le Bgl est valable quelle que soit leur nature et, entre de larges 
limites, quelle que soit leur concentration; par exemple, on peut opérer sur des 
solutions contenant 500 fois plus de glucose ou de glycérine que de Bgl. 

Ainsi le Bgl, qu'il soit en solution pure ou non, est transformé en Ame avec 
un rendement constant, supérieur à 90 %. 

Microdosage du Bgl. — D’après ce que nous venons de voir, le microdosage 
du Bgl se ramène à un microdosage d’Ame, qu’il suffit d’effectuer suivant une 
méthode colorimétrique précise et spécifique, dont nous avons déjà donné le 
principe (°); ajoutons ici que, dans cette méthode, nous oxydons l’Amc en 
diacétyle par action de Cl; Fe+ SO,Fe, conformément aux indications de 
Kniphorst et Kruisheer (*), et que nous extrayons le diacétyle par un 
entraînement à la vapeur dans un appareil simple dont la partie essentielle est 
un tube de E. Pozzi-Escot (*). Quand, dans la solution à doser, le Bgl est 
accompagné d’Amc, il faut déduire de la quantité totale d’Amc trouvée après 
l'oxydation au Br, la quantité d’Amc préexistant, pour avoir la quantité d’Amc 
correspondant réellement au Bgl. 

En 1 heure et demie environ, cette microméthode, basée sur une réaction 
colorée spécifique, permet de doser à 4% près le 2.3-butylèneglycol dans des 
milieux fermentés qui en contiennent plus de 30" par litre en ne nécessitant 
qu’une prise d’essai de 10°. 


La séance est levée à 16". 


L. B. 


5) M. Hooreman, Comptes rendus, 222, 1946, p. 1257. 
) Bull. Soc. Chim., 31, 1904, p. 932. 
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